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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Elektrische Servolenkeinrichtung 

© Um eine elektrische Servolenkeinrichtung bereitzustellen, 
die kompakt, preisgunstig und mit einer erhdhten Zuverlas- 
sigkeit hergestellt werden kann. sind eine Steuerschaitung 
und eine Treiberschaltung auf einem verformbaren, f lexibfen 
Schaltkreissubstrat vorgesehen. Das Schaltkreissubstrat ist 
auf einem Gehause eines Reduktionsgetriebemechanismus 
angeordnet, wobei es so verforrnt wird, daS es einen Teil der 
auSeren Oberflache des Gehauses entlang der Form der 
auBeren Oberflache bedeckt. 
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Beschreibung 

Hintergrund der Erfindung 

Gebiet der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine elek- 
trische Servolenkeinrichtung fur die Verwendung in 
Fahrzeugen, wie beispielsweise Automobilen. 

Zugehoriger Stand der Technik 

Es ist eine elektrische Servolenkeinrichtung bekannt, 
die mit einem Lenkdrehkraftsensor zur Detektion einer 
in ein Steuersystem eingegebenen Lenkkraft, einem 
Elektromotor zur Aufbringen einer Hilfslenkdrehkraft 
auf das Lenksystem, einer Steuerschaltung zur Festle- 
gung eines Stromwertes fur den Elektromotor auf der 
Basis eines Ausgangssignals vom Lenkdrehkraftsensor, 
und eine Treiberschaltung fur die Versorgung des EJek- 
tromotors mit einem Antriebsstrom, der mit dem festge- 
legten Stromwert der Steuerschaltung ubereinstimmt, 
versehen ist Die Steuerschaltung und die Treiberschal- 
tung sind in einem eine Basisplatte enthaltenden, in 
Form eines rechtwinkligen Quaders ausgebildeten Ge- 
hause enthalten, das weit entfernt vom Lenksystem an- 
geordnet ist 

Wenn jedoch das die Basisplatte enthaltende Gehau- 
se derart an einem Ort weit entfernt vom Steuersystem 
angeordnet ist, wird der Raum, in dem das die Basisplat- 
te enthaltende Gehause angeordnet ist, die Ursache da- 
fur, daB eine Verkleinerung der Einrichtung verhindert 
wird. 

Es wurde deswegen eine Einrichtung vorgeschlagen, 
in welcher die Steuerschaltung und die Treiberschaltung 
im Gehause einer Zahnstange angeordnet sind, die eines 
der Teile darstellt, die das Lenksystem bilden, wobei der 
Befestigungsraum fur das oben beschriebene, die Basis- 
platte enthaltende Gehause uberflussig wird, und man 
somit eine kompakte Einrichtung erhalt (siehe offenge- 
legte japanische Gebrauchsmusteranmeldung Nr. 
63-69671). 

In einer solchen elektrischen Servolenkeinrichtung ist 
der Platz im Gehause der Zahnstange begrenzt, und es 
werden daher die Steuerschaltung und die Treiberschal- 
tung voneinander getrennt und entfernt voneinander im 
Gehause angeordnet 

Wenn jedoch die Steuerschaltung und die Treiber- 
schaltung derart getrennt werden, wird nicht nur ein 
Kabelbaum und ein Verbinder zur gegenseitigen Ver- 
bindung der Schaltung zusatzlich erforderlich, sondern 
es muB auch fur jede der Schaltungen ein eine Basisplat- 
te enthaltendes Gehause vorgesehen werden, und dies 
fuhrt zu einer Erhohung der Herstellungskosten. 

Durch die zusatzlich durch einen Kabelbaum und ei- 
nen Verbinder verbundenen Schaltungen werden zu- 
satzliche Storfaktoren geschaffen (beispielsweise durch 
eine Zerstorung des Kabelbaums und des Verbinders, 
durch eine unzureichende Verbindung, usw.), was die 
Zuverlassigkeit der Einrichtung vermindert 

Als elektrische Servolenkeinrichtung ist weiterhin ei- 
ne elektrische Servolenkeinrichtung in Form einer 
Zahnstangenlenkung bekannt, wie dies beispielsweise in 
der japanischen Gebrauchsmusterschrift Nr. 4-27743 
beschrieben ist In dieser Einrichtung sind ein Dreh- 
kraftdetektor zur Detektion der Lenkdrehkraft einer 
Zahnradwelle,die mit einem Lenkrad verbunden ist, und 
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eine Steuerschaltung, die ein Steuersignal auf der Basis 
eines vom Drehkraftdetektor erhaltenen Drehkraftde- 
tektionssignals ausgibt nahe der Zahnradwelle in einem 
Getriebegehause, das eine Zahnstange abstutzt die die 
5 Zahnradwelle und das Lenkrad miteinander verbindet 
auf einer Seite der Zahnstange untergebracht Es ist 
auch eine Treiberschaltung zur Versorgung eines Elek- 
tromotors mit einem elektrischen Strom, der einem 
Steuersignal der Steuerschaltung entspricht, auf der an- 

io deren Seite der Zahnstange angeordnet Die Treiber- 
schaltung ist in einem Teilgehause enthalten, das inte- 
gral am Getriebegehause befestigt ist 

In dieser elektrischen Servolenkeinrichtung sind der 
Drehkraftdetektor, die Steuerschaltung und die Trei- 

15 berschaltung konzentriert um die Zahnstange herum 
angeordnet, wodurch die Verdrahtung zwischen den 
Schaltungen einfach wird und die Beeinflussung durch 
Rauschen verhindert wird und somit die Zuverlassigkeit 
der Einrichtung erhoht wird Wenn ein elektrischer 

20 Strom von der Treiberschaltung zum Elektromotor 
flieBt, konnen auch andere Schaltungen, die in der Nahe 
der Treiberschaltung angeordnet sind, thermisch beein- 
fluBt werden durch die Selbsterwarmung eines Schalt- 
elements, wie beispielsweise eines Leistungstransistors, 

25 aber da der Drehkraftdetektor und die Steuerschaltung - 
auf einer Seite der Zahnstange und die Treiberschaltung 
auf der anderen Seite der Zahnstange angeordnet ist, 
werden der Drehkraftdetektor und die Steuerschaltung 
nicht durch die Warme der Treiberschaltung beeinfluBt 

30 Beim vorstehend beschriebenen Stand der Technik 
wurde das Kontaktgebiet sehr klein gemacht, und das 
Teilgehause ist integral mit dem Getriebegehause ver- 
bunden und somit wird die Warme, die im sich selbst 
erwarmenden Schaltungselement im Teilgehause er- 

35 zeugt wird, nicht auf das Getriebegehause, das eine ho- 
ne Warmekapazitat aufweist, sondern auf das Teilge- 
hause, das nur eine kleine Warmekapazitat aufweist, 
ubertragen, von wo sie dann in die Atmosphare abge- 
strahlt wird. Somit kann beim Stand der Technik die 

40 vom Schaltungselement erzeugte Warme nicht wirksam 
aus dem Teilgehause heraus abgestrahlt werden. 

Somit kann der maximale elektrische, an den Elektro- 
motor abzugebende Strom durch den Temperaturan- 
stieg des sich selbst erwarmenden Schaltungselements 

45 beschrankt sein, und die Lebensdauer anderer Schal- 
tungselemente, die die Treiberschaltung bilden kann er- 
heblich durch die Warme des vorstehend erwahnten 
Schaltungselements vermindert werden. Somit 
schwankt die Schaltungscharakteristik der Treiber- 

50 schaltung durch die Warme des sich selbst erwarmen- 
den Schaltungselements und es wird unmoglich einen 
vorbestimmten elektrischen Strom an den Elektromo- 
tor zu Iiefern, wodurch die Unterstiitzungscharakteri- 
stik der elektrischen Servolenkeinrichtung stark 

55 schwanken kann. 

Andererseits sind bei der Einrichtung, die in der vor- 
stehend erwahnten offengelegten japanischen Ge- 
brauchsmusteranmeldung Nr. 63-69671 beschrieben ist, 
ein Drehkraftdetektor zur Detektion der auf eine Zahn- 

60 radwelle, die mit einem Lenkrad verbunden ist, ubertra- 
genen Drehkraft und eine Steuerschaltung, die ein Steu- 
ersignal auf der Basis eines vom Drehkraftdetektor er- 
haltenden Drehkraftdetektionssignals ausgibt, nahe der 
Zahnstange in einem Getriebegehause, das in seinem 

65 Inneren eine Zahnstange tragt, die die Zahnradwelle 
und das Lenkrad miteinander verbindet, auf einer Seite 
der Zahnstange angeordnet Eine Treiberschaltung zur 
Versorgung eines Elektromotors mit einem elektrischen 
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Strom, entsprechend dem Sieuersignal der Steuerschal- 
tung, ist ebenfalls auf der anderen Seite der Zahnstange 
im Getriebegehause angeordnet 

Bei dieser eiektrischen Servolenkeinrichtung sind der 
Drehkraftdetektor, die Steuerschaltung und die Trei- 
berschaltung, die zusammen eine Lenksteuervorrich- 
tung bilden, konzentriert urn die Zahnstange herum an- 
geordnet, wodurch die Verdrahtung zwischen den 
Schaltungen einfach wird und der EinfluB von Rauschen 
verhindert wird und somit die Zuverlassigkeit der Ein- 
richtung erhoht wird Der zum Elektromotor gefuhrte 
elektrische Strom flieBt auch zur Treiberschaltung und 
ein warmeerzeugendes Element, wie beispielsweise ein 
Leistungstransistor erzeugt Warme, und daher konnen 
andere, nahe der Treiberschaltung angeordnete Schal- 
tungen thermisch beeintrachtigt werden, aber da die 
Steuerschaltung und der Drehkraftdetektor voneinan- 
der entfernt angeordnet sind, wobei sich die Zahnstange 
zwischen ihnen befindet, nimmt der thermische EinfluB 
auf die Steuerschaltung und den Drehkraftdetektor ab. 

Im oben beschriebenen Stand der Technik ist jedoch 
ein alie Komponenten der Treiberschaltung, einschlieB- 
lich des vorstehend erwahnten warmeerzeugenden Ele- 
ments enthaltendes Gehause direkt im Getriebegehause 
befestigt, und somit ist es unmoglich, daB die durch das 
warmeerzeugende Element erzeugte Warme wirksam 
zur AuBenseite des Getriebegehauses hin abgestrahlt 
wird. 

Somit kann der maximale an den Elektromotor aus- 
zugebende elektrische Strom durch den Temperaturan- 
stieg des warmeerzeugenden Elements selbst begrenzt 
werden, und es konnen sich die Lebensdauem der ande- 
ren die Treiberschaltung bildenden Elemente durch die 
Warme des warmeerzeugenden Elements deutlich ver- 
mindern. Somit ist die Schaltungscharakteristik der 
Treiberschaltung Warmeschwankungen durch die vom 
warmeerzeugenden Element erzeugte Warme unter- 
worfen, und es wird unmoglich, einen vorbestimmten 
eiektrischen Strom an den Elektromotor zu Iiefern, wo- 
durch die Unterstutzungscharakteristik der elektrisch 
betriebenen Servolenkeinrichtung stark schwanken 
kann. 

Es ist eine elektrische Servolenkeinrichtung eines 
Fahrzeuges bekannt, die so gestaltet ist, daB die Aus- 
gangsdrehung eines Elektromotors, der eine Hilfslenk- 
kraft liefert, durch eine Getriebevorrichtung vermindert 
und auf die Ausgangswelle iibertragen wird, beispiels- 
weise auf die Zahnstange einer Lenkeinrichtung, und 
eine manuelle Kraft, die auf ein Lenkrad ausgeubt wird, 
wird somit unterstutzt, um die Zahnstange in einem vor- 
bestimmten Bereich hin- und herzubewegen, um somit 
die Lenkung der Rader durchzufuhren. In einer solchen 
eiektrischen Servolenkeinrichtung ist eine Konstruktion 
vorgesehen, bei welcher eine Lenkwelle, die das Lenk- 
rad und die Zahnstange miteinander verbindet, in zwei 
Teile geteilt ist, die durch eine Drehstabfeder miteinan- 
der verbunden sind, und wobei der Winkel der Verdre- 
hung der Drehstabfeder, die durch eine Drehkraft, die 
auf die Lenkwelle ausgeubt wird, verdreht wird, in eine 
axiale GroBe umgewandeit und durch ein Potentiome- 
ter gemessen wird, wodurch eine Lenkdrehkraft detek- 
tiert werden kana 

Wahrend des Betriebs einer solchen eiektrischen 
Lenkeinrichtung erzeugen ein Elektromotor und eine 
ihn antreibende Treiberschaltung (einschlieBlich eines 
Widerstands etc.) Warme, und diese Warme wird durch 
ein Gehause gefuhrt und gelangt zum Potentiometer, 
der ein Prazisionsbauteil darstellt, und so kann, wenn 
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auch nur ieicht, der Nullpunkt der detektierten Dreh- 
kraft des Potentiometers sich verschieben. Wenn sich 
der Nullpunkt des Potentiometers verschiebt, so variien 
das Detektionsausgangssignal des Potentiometers und 
5 es kann falschlicherweise eine Drehkraft erkannt wer- 
den, die sich von der tatsachiichen ausgegebenen Dreh- 
kraft unterscheidet, und so kann eine nicht passende 
Hilfsdrehkraft ausgegeben werden. 

Um eine soiche Warmeweiterleitung zu verhindern, 

io konnte man auf die Idee kommen, den Potentiometer 
mit Harz oder einem ahnlichen Material mit einer gerin- 
gen Warmeleitfahigkeit auf dem Gehause anzubringen, 
aber das Befestigen des Potentiometers mittels Harz, 
das ein elastisches Material darstellt, kann zu einer Ver- 

15 schiebung des Nullpunktes der detektierten Drehkraft 
durch Vibration, Storungen und dergleichen fiihren, und 
durch die Verwendung zusatzlicher Teile erhohen sich 
auch die Kosten. 

Es ist weiterhin eine elektrische Servolenkeinrichtung 

20 eines Fahrzeuges bekannt, bei der die Ausgangsrotation 
eines Elektromotors, der eine Hilfslenkdrehkraft liefert, 
durch ein Getriebe vermindert und auf eine Lenkwelle, 
beispielsweise eine Zahnstange, eines Lenkmechanis- 
mus ubertragen wird, und bei dem eine manuell auf das 

25 Lenkrad aufgebrachte Kraft unterstutzt wird, um somit 
die Zahnstange in einem vorbestimmten Bereich hin- 
und herzubewegen, um so die Steuerung der Rader vor- 
zunehmen. In einer solchen eiektrischen Servolenkein- 
richtung sind ein Drehkraftsensor und eine ECU fur den 

30 Antrieb eines Motors durch einen ICabelbaum oder der- 
gleichen miteinander verbunden, wobei ein Aussenden 
und ein Empfangen eines eiektrischen Signals zwischen 
ihnen durchgefuhrt wird. 

In einer solchen eiektrischen Servolenkeinrichtung 

35 des Standes der Technik sind jedoch ein Potentiometer, 
das als Drehkraftsensor dient und die ECU an optimaJen 
Platzen angeordnet, und somit wird ein dazwischenlie- 
gender Kabelbaum zur Verbindung der beiden notwen- 
dig, was zu einer Erhohung der Teilezahl und zu einer 

40 Erhohung der Montageschritte fuhrt. 

Zusammenfassung der Erfindung 

Eine Aufgabe der voriiegenden Erfindung besteht 

45 darin, eine elektrische Servolenkeinrichtung zu schaf- 
fen, die naturlich kompakt gehalten werden kann, und 
die biliiger und zuverlassiger ist. 

Eine weitere Aufgabe der voriiegenden Erfindung ist 
es, eine elektrische Servolenkeinrichtung zu schaffen, 
50 bei welcher die durch ein Schaltungselement einer Steu- 
erschaltung erzeugte Warme gut abgestrahlt werden 
kann. 

Eine weitere Aufgabe der voriiegenden Erfindung ist 
es, eine elektrische Servolenkeinrichtung zu schaffen, 

55 die eine einfache Konstruktion hat, die moglichst wenig 
zusatzliche Kosten verursacht, und von der erwartet 
werden kann, daB sie genau arbeitet 

Eine weitere Aufgabe der voriiegenden Erfindung ist 
es, eine elektrische Servolenkeinrichtung zu schaffen, 

eo die eine einfache Konstruktion aufweist, und bei der die 
Teilezahl und die Herstellungsschritte vermindert wer- 
den konnen. 

Um diese Aufgaben zu losen, ist die elektrische Ser- 
volenkeinrichtung der voriiegenden Erfindung versehen 
es mit einem Lenkdrehkraftdetektor zur Detektion einer 
Lenkdrehkraft, die in ein Lenksystem eingegeben wird, 
einem Elektromotor fur das Aufbringen einer Hilfslenk- 
drehkraft auf das Lenksystem durch ein Reduktionsge- 
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triebe, einer Steuerschaltung zur Festsetzung eines rad uber eine Eingangswelle eingegeben wird, einem 

Stromwertes fur den Elektromotor auf der Basis eines Elektromotor, der eine Hilfslenkdrehkraft erzeugt, ei- 

Ausgangssignais des Lenkdrehkraftdetektors und einer nem Reduktionsgetriebe, das sich in einem Getriebege- 

Treiberschaltung fur die Versorgung des Elektromotors hause befindet, zur Obertragung der Hilfslenkdrehkraft 

mil einem Antriebsstrom, der dem durch die Steuer- 5 des Elektromotors auf eine Ausgangswelle, und einer 

schaitung festgesetzten Stromwert entspricht, und sie Steuervorrichtung zur Steuerung der Hilfslenkdreh- 

ist gekennzeichnet dadurch, daB die Steuerschaltung kraft des Elektromotors in Obereinstimmung mit einem 

und die Treiberschaltung integral auf einem verformba- Ausgangssignai der Lenkdrehkraftdetektionsyorrich- 

ren Schaltungssubstrat angeordnet sind, und daB das tung, die dadurch gekennzeichnet ist, daB Schmierol im 

Schaltungssubstrat auf einem Gehause fur Teile ange- 10 Getriebegehause eingeschlossen ist, um somit das Re- 

ordnet ist, die das Lenksystem bilden, oder auf einem duktionsgetriebe in einem Olbad zu halten, wobei eine 

Gehause fur das Reduktionsgetriebe, wobei es so ver- Behalterkammer, die mit dem Inneren des Getriebege- 

formt wird, daB es einen Teil der auBeren Oberflache hauses verbunden ist, und die mit Schmierol gefullt ist, 

des Gehauses entlang der Form der auBeren Oberflache an einer auBeren peripheren Position des Getriebege- 

bedeck t. 15 hauses vorgesehen ist, und ein Schaltelement, das eine 

GemaB der vorliegenden Erfindung sind die Steuer- groBe Menge Warme erzeugt, das die Steuervorrich- 

schaltung und die Treiberschaltung integral auf dem tung bildet, in der Behalterkammer enthalten ist 

Schaltungssubstrat angeordnet, das auf dem Gehause In einer elektrischen Servolenkeinrichtung der vorlie- 

fur die Teile, die das Lenksystem bilden oder auf dem genden Erfindung ist Schmierol im Getriebegehause 

Gehause fur das Reduktionsgetriebe, angeordnet ist, 20 eingeschlossen und das Reduktionsgetriebe wird in Ol 

wahrend es verformt wird, um einen Teil der auBeren getaucht, und das Ineinandergreifen der Ausgabewelle 

Oberflache des Gehauses entlang der Form der auBeren und der Ausgabewelle des Elektromotors mit dem Re- 

Oberflache zu bedecken und somit eine Verkleinerung duktionsgetriebe wird immer sanft gehalten, und somit 

der Einrichtung moglich ist, ohne die Schaltungen von- wird es moglich, eine Hilfslenkkraft entsprechend der 

einander zu trennen. 25 Lenkdrehkraft zuverlassig auf die Ausgabewelle zu 

Die elektrische Servolenkeinrichtung der vorliegen- ubertragen. 

den Erfindung ist eine elektrische betriebene Servolenk- Zur gleichen Zeit wird das Schmierol so geleitet, daB 

einrichtung, bei der eine Eingangswelle uber die eine es den Innenraum der Behalterkammer fullt und das 

Lenkrehkraft von einem Lenkrad, eine Ausgangswelle, Schaltungselement, das eine groBe Warme erzeugt, in 

auf die die Lenkdrehkraft von der Eingangswelle uber- 30 der Behalterkammer enthalten ist, wahrend es in das 

tragen wird, und ein Hilfslenkdrehkraftubertragungs- Schmierol getaucht wird, und somit die Warme nicht auf 

mechanismus zur Obertragung einer Hilfslenkdreh- andere Schaltungselemente der Steuervorrichtung 

kraft, die durch einen Elektromotor erzeugt wird, in ubertragen wird. Die Menge der Warme des Schal- 

einem Gehause enthalten sind, und eine Steuervorrich- tungselements,das in der Behalterkammer enthalten ist, 

tung mit elektronischen Schaltungen, wie beispielsweise 35 tritt in Kontakt mit dem Schmierol mit einer hohen 

einer Steuerschaltung und einer Treiberschaltung zur Warmekapazitat, und wird somit sicher an das Schmier- 

Steuerung des Antriebs des Elektromotors und zur Er- 61 abgegeben, und somit kann eine ubermaBige Tempe- 

zeugung der Hilfslenkdrehkraft in einem Teil des Ge- raturerhdhung des Schaltkreiselements verhindert wer- 

hauses angeordnet sind, die dadurch gekennzeichnet ist, den. 

daB ein sich selbst erwarmendes Schaltungselement der 40 Die elektrische Servolenkeinrichtung der vorliegen- 

die Schaltungen der Steuervorrichtung bildenden den Erfindung umfaBt: 

Schaltelemente integral an einer Wandoberflache des ein Gehause, durch das sich eine Lenkwelle erstreckt; 

Gehauses direkt oder uber eine Montageplatte aus ei- einen Motor, der im Gehause montiert ist, zum hilfswei- 

nem Material mit hoher Warmeleitfahigkeit befestigt sen Antrieb der Lenkwelle; 

ist. 45 einen Detektor, der im Gehause montiert ist, zur Detek- 

Bei der elektrischen Servolenkeinrichtung der vorlie- tion einer auf die Lenkwelle ausgeubten Drehkraft; und 

genden Erfindung ist ein sich selbst erwarmendes Schal- eine Treibervorrichtung, die im Gehause montiert ist, 

tungselement der die Schaltungen der Steuervorrich- zur Ansteuerung des Motors in Obereinstimmung mit 

tung bildenden Schaltungselemente integral an der der durch den Detektor detektierten Drehkraft; 

Wandoberflache des Gehauses direkt oder durch die 50 wobei das Gehause mit einem Flugel zur Hitzeabstrah- 

Montageplatte aus einem hoch warmeleitfahigen Mate- lung mindestens nahe am Motor oder der Treibervor- 

rial befestigt, und daher wird die Warmemenge, die vom richtung ausgebildet ist. 

Schaltungselement erzeugt wird, sicher direkt oder uber GemaB der elektrischen Lenkeinrichtung der vorlie- 

die Montageplatte zum Gehause mit der groBen War- genden Erfindung strahlt der Flugel zur Warmeabstrah- 

mekapazitat ubertragen. Somit wird eine ubermaBige 55 lung, der im Gehause ausgeformt ist, Warme ab, die vom 

Temperaturerhohung des sich selbst erwarmenden Motor und der Treibervorrichtung erzeugt wird, um die 

Schaltungselements selbst verhindert und die anderen Menge der Warme zu minimieren, die durch das Gehau- 

Schaltungselemente um dieses Schaltungselement her- se zum Detektor geleitet wird, um somit den EinfluB der 

um werden nicht thermisch beeintrachtigt. Warme auf den Detektor zu eliminieren. 

Das Gehause, zu dem die Warmemenge vom sich 6 o Die elektrische Servolenkeinrichtung der vorliegen- 

selbst erwarmenden Element ubertragen wird, besitzt den Erfindung umfaBt: 

einen groBen Kontaktbereich mit der Atmosphare und einen Motor zum hilfsweisen Antrieb einer Lenkwelle, 

gibt daher wirksam die Warmemenge an die Atmospha- fur das Lenken von Radern; 

re a t> einen Detektor, der eine Rotationswelle aufweist, die in 

Die elektrische Servolenkeinrichtung der vorliegen- 65 Obereinstimmung mit einer auf die Lenkwelle ange- 

den Erfindung ist eine elektrisch betriebene Servolenk- wandten Lenkkraft sich dreht, und zur Detektion des 

einrichtung mit einer Drehkraftdetektionsvorrichtung Betrags der Drehung der Rotationswelle, um somit die 

zur Detektion einer Lenkdrehkraft, die uber ein Lenk- Drehkraft zu detektieren; 
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eine Sieuervorrichtung zur Steuerung des Motors in 
Obereinstimmung mit der durch den Detektor detek- 
tierten Drehkraft; 

wobei der Detektor integral in der Steuervorrichtung 
eingeschlossen ist; und 

einer Befestigungsvorrichtung fur die drehbare Befesti- 
gung der Steuervorrichtung um die Roiationswelle des 
Detektors herum. 

GemaB der elektrischen Servolenkeinrichtung der 
voriiegenden Erfindung ist der Detektor integral in die 
Steuervorrichtung eingeschlossen, und somit kann ein 
dazwischenliegender Kabelbaum zur Verbindung der 
beiden eliminiert werden, wodurch die Zahl der Bauteile 
und die Zahi der Herstellungsschritte verkieinert wer- 
den kann. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Fig. 1 ist ein schematisches Diagramm zur Darstel- 
lung des grundsatzlichen Aufbaus einer elektrischen 
Servolenkeinrichtung, die eine Ausfuhrungsforrn der 
voriiegenden Erfindung darstelit. 

Fig. 2 ist eine detaillierte Ansicht einiger Teile der 
Fig. 1. 

Fig. 3 ist ein Querschnitt entlang der Linie III-III der 
Fig. 2. 

Fig. 4 ist ein schematisches Diagramm, das eine Aus- 
fuhrungsforrn der voriiegenden Erfindung zeigt 

Fig. 5 ist ein Blockdiagramm einer Steuervorrichtung 
der voriiegenden Erfindung. 

Fig. 6 ist eine Ansicht, die das AuBere eines Gehauses 
in Obereinstimmung mit der voriiegenden Erfindung 
zeigt. 

Fig. 7 ist ein Querschnitt entlang der Linie VII- VI I der 
Fig. 6. 

Fig. 8 ist ein Querschnitt entlang der Linie VIII-VIII 
von Fig. 7 und er zeigt einen Zustand, bei dem ein sich 
selbst erwarrnendes Schaltungselement gemaB der vor- 
iiegenden Erfindung an der Wandoberflache des Ge- 
hauses bef estigt ist. 

Fig. 9 ist ein Querschnitt entlang der Linie IX-IX der 
Fig. 8. 

Fig. 10 ist ein Querschnitt wesentlicher Teile, der das 
Innere des Gehauses in Obereinstimmung mit der vor- 
iiegenden Erfindung zeigt 

Fig. 1 1 ist eine ahnliche Ansicht wie Fig. 8, aber sie 
zeigt eine das warmeerzeugende Element enthaltende 
Kammer, die eine andere Ausfuhrungsforrn der voriie- 
genden Erfindung darstelit. 

Fig. 1 2 ist eine ahnliche Ansicht wie Fig. 9, die aber 
das warmeerzeugende Element der Fig. 1 1 zeigt. 

Fig. 13 ist ein Querschnitt wesentlicher Teile, der das 
Innere eines Getriebegehauses in Obereinstimmung mit 
der voriiegenden Erfindung zeigt. 

Fig. 14 ist eine Vorderansicht einer elektrischen Ser- 
volenkeinrichtung, die eine andere Ausfuhrungsforrn 
der voriiegenden Erfindung darstelit 

Fig. 1 5 ist ein Querschnitt der Vorrichtung der Fig. 14 
entlang der Linie X V-X V der Fig. 1 4. 

Fig. 1 6 ist eine Vorderansicht einer elektrischen Ser- 
volenkeinrichtung, die wiederum eine andere Ausfuh- 
rungsforrn der voriiegenden Erfindung darstelit 

Fig. 17 ist eine vergrofierte Ansicht der wesentlichen 
Teile der Vorrichtung nach Fig. 16. 

Fig. 18 ist ein Querschnitt der Vorrichtung aus Fig. 1 7 
entlang der Linie XVIII-XVIII der Fig. 1 7. 

Fig. 19 ist ein Querschnitt der Vorrichtung aus 
Fig. 18, entlang der Linie XIX-XIX der Fig. 18. 
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Fig. 20 ist ein Querschnitt ahnlich der Fig. 19, der 
aber nochmals eine andere Ausfuhrungsforrn der voriie- 
genden Erfindung zeigt 

Fig. 21 ist eine Aufsicht ahnlich der Fig. 17, die aber 
5 eine weitere Ausfuhrungsforrn der voriiegenden Erfin- 
dung zeigt 

Fig. 22 ist ein Blockdiagramm, das nochmals eine wei- 
tere Ausfuhrungsforrn der voriiegenden Erfindung 
zeigt 

10 

Beschreibung der bevorzugten Ausfuhrungsformen 

Einige Ausfuhrungsformen der voriiegenden Erfin- 
dung werden nachfolgend unter Bezugnahme auf die 

15 Zeichnungen beschrieben. Fig. I ist ein schematisches 
Diagramm zur Darstellung des grundsatzlichen Auf- 
baus einer elektrischen Servolenkeinrichtung, die eine 
Ausfuhrungsforrn der voriiegenden Erfindung darstelit, 
Fig. 2 ist eine detaillierte Ansicht einiger Teile der Fig. 1 

20 und Fig. 3 ist ein Querschnitt entlang der Linie Ill-Ill 
der Fig. Z 

Bezieht man sich auf Fig. 1, so bezeichnet Bezugszahl 

I eine Lenkwelle, die eine Eingabewelle 3 und eine Aus- 
gabewelle 4 umfaBt, die durch eine Drehstabfeder 2 

25 miteinander verbunden sind. Die Eingabewelle 3 ist in 
ein zylindrisches Eingabewellengehause 3a eingescho- 
ben, und ein Lenkrad 5 ist an ihrem oberen Ende befe- 
stigt Eine Zahnradwelle 7 ist mit dem unteren Ende der 
Ausgabewelle 4 durch ein Universalgelenk 6 verbunden. 

30 Ein Zahnrad 7a, das am unteren Ende der Zahnradwelle 
7 angebracht ist, befindet sich im Eingriff mit den Zah- 
nen einer Zahnstange 9 in einem Zahnstangengehause 8. 
Somit wird eine Lenkkraft, die durch einen Fahrer, der 
das Lenkrad 5 lenkt, erzeugt wird, zu einem gelenkten 

35 Rad lO.iiber die Eingabewelle 3, die Drehstabfeder 2, die 
Ausgabewelle 4, die Zahnradwelle 7, das Zahnrad 7a 
und die Zahnstange 9 ubertragen. 

In der voriiegenden Ausfuhrungsforrn bilden das 
Lenkrad 5, die Eingabewelle 3, die Ausgabewelle 4, die 

40 Drehstabfeder 2, das Universalgelenk 6, die Zahnrad- 
welle 7, das Zahnrad 7a und die Zahnstange 9 zusammen 
das Lenksystem A. In der voriiegenden Ausfuhrungs- 
forrn bilden auch das Gehause 3a fur die Eingabewelle 3 
und ein Gehause 8 fur die Zahnstange 9 ein Gehause fur 

45 die Teile, die das Lenksystem A bilden, wobei dies nicht 
darauf beschrankt ist, da auch ein weiteres Gehause fur 
andere Teile vorgesehen sein mag. 

Ein Lenkdrehkraftsensor 11 zur Detektion einer auf 
die Lenkwelle t eingegebenen Lenkdrehkraft ist auf der 

50 Eingabewelle 3 vorgesehen. Der Lenkdrehkraftsensor 

II gibt ein Lenkdrehkraftdetektionssignal aus, das der 
GroBe und der Richtung einer Drehkraft entspricht, die 
durch den Fahrer, der das Lenkrad lenkt, in der Lenk- 
welle 1 erzeugt wird. 

55 Die Ausgabewelle 4 ist mit der Antriebswelle 1 4 eines 
Elektromotors 13 uber ein Reduziergetriebe 12 verbun- 
den. Dieses Reduziergetriebe 12 ist mit einer Schnecke 
16 und einem darin eingreifenden Schneckenrad 17 in 
einem Getriebegehause 15 versehen. Die Schnecke 16 

60 ist mit der Antriebswelle 14 des Elektromotors 13 ver- 
bunden, und das Schneckenrad 17 ist mit der Ausgabe- 
welle 4 verbunden. Die Rotationskraft des Elektromo- 
tors 13 kann zur Ausgabewelle 4 durch die Antriebswel- 
le 14, die Schnecke 16 und das Schneckenrad 17 ubertra- 

65 gen werden. 

Durch eine solche Ubertragung der Rotationskraft 
wird eine Hilfslenkkraft auf die Ausgabewelle 4 ausge- 
ubt und die Lenkdrehkraft wird vermindert, wodurch 
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die Belastung des Fahrers gemildert wird Die Rota- 
tionskraft des Elektromotors 13 wird in Obereinstim- 
mung mit der Richtung und der GroBe der Lenkdreh- 
kraft gesteuert,die im Lenksystem A erzeugt wird. 

In den Fig. 1 bis 3 bezeichnet die Bezugszahl 18 eine 
Steuervorrichtung zur Steuerung der Rotationskraft 
des Elektromotors 13 in Ubereinstimmung mit der Rich- 
tung und der GroBe der Lenkdrehkraft, die im Lenksy- 
stem A erzeugt wird. 

Die Steuervorrichtung 18 ist mit einer Steuerschal- 
tung 19 und einer Treiberschaltung 20 versehen, wobei 
sich die grundlegende Funktionsweise folgendermaBen 
gestaltet. 

Ein Stromwert fur den Elektromotor 13 wird von der 
Steuerschaltung 19 auf der Basis eines Lenkdrehkraft- 
detektionssignals vom Lenkdrehkraftsensor 11 festge- 
legt, und die Treiberschaltung 20 versorgt den Elektro- 
motor 13 mit einem Antriebsstrom, der dem festgeleg- 
ten Stromwert entspricht, wodurch eine Rotationskraft 
entsprechend der Richtung und GroBe der Lenkdreh- 
kraft, die im Lenksystem A erzeugt wurde, in der An- 
triebswelle 14 des Elektromotors 13 erzeugt wird, und 
diese Rotationskraft dient als Hilfslenkdrehkraft an der 
Ausgabewelle4. 

Die Steuerschaltung 19 und die Treiberschaltung 20 
sind, wie in Fig. 3 gezeigt, auf einem verformbaren flexi- 
blen Schaltkreissubstrat 21 angeordnet, das sich in ei- 
nem das Substrat enthaltenden Gehause 22 befindet, 
welches integral mit dem Getriebegehause 15 fiir das 
Reduktionsgetriebe 12 vorgesehen ist. Das das Substrat 
enthaltende Gehause 22 hat eine Bodenplatte 23, die in 
einer gewinkelte Querschnittsform (siehe Fig. 3) ausge- 
bildet ist, und sie ist so angeordnet, daB die hintere 
Oberflache 25 des dachfirstartigen Teils 24 der Boden- 
platte 23 ein Teil der auBeren Oberflache des Getriebe- 
gehauses 15 entlang der Form von dessen auBerer 
Oberflache bedecken mag. Ober die gesamte Randkan- 
te der Bodenplatte 23 ist eine Seitenwand 26 relativ zur 
Bodenplatte 23 nach oben ausgebildet, und ein um- 
grenzter Raum 27 fur das flexible Schaltkreissubstrat 21 
ist im Raum ausgebildet, der umgeben ist von der Bo- 
denplatte 23 und der Seitenwand 26. In der vorliegenden 
Ausfiihrungsform sind die Bodenplatte 23 und die Sei- 
tenwand 26 des das Substrat enthaltenden Gehauses 
integral mit dem Getriebegehause 15 ausgebildet, was 
aber nicht Bedingung ist, da die Bodenplatte 27 auch 
uber Bolzen oder durch SchweiBen mit dem Getriebe- 
gehause 15 verbunden sein kann. 

Das flexible Schaltkreissubstrat 21 hat ein gebogenes 
zentrales Teil und hat eine Querschnittsform, die im 
wesentlichen wie die Bodenplatte 23 ausgebildet ist, und 
wird parallel zur Bodenplatte 23 durch ein Stiitzteil 28 
gehalten. Somit ist das flexible Schaltkreissubstrat 21 so 
angeordnet, daB es einen Teil der auBeren Oberflache 
des Getriebegehauses 15 entlang der Form dessen au- 
Berer Oberflache bedeckt. Das obere geoffnete Teil des 
umgrenzten Raumes 27 ist so ausgebildet, daB es durch 
ein Deckelteil 29 in zu offnender Weise geschlossen ist. 
Das Deckelteil 29 besitzt eine Querschnittsform, die im 
wesentlichen die gleiche Form wie die Bodenplatte 23 
aufweist, und hat eine Randkante, die mit der oberen 
Endoberflache der Seitenwand 26 beispielsweise durch 
Schrauben verbunden ist. 

In einer solchen elektrischen Servolenkeinrichtung ist 
das das Substrat enthaltende Gehause 22 intergral mit 
dem Getriebegehause 15 ausgebildet, das in der Nahe 
des Lenksystems A angeordnet ist, und das flexible 
Schaltkreissubstrat 21 befindet sich im das Substrat ent- 



haltenden Gehause 22, und deswegen wird der Raum. in 
welchem das das Substrat enthaltende Gehause ange- 
ordnet ist an einem Ort entfernt vom Lenksystem A wie 
im Stand der Technik uberflussig und daruberhinaus 
5 wird das flexible Schaltkreissubstrat 21 gebogen und so 
angeordnet, um einen Teil der auBeren Oberflache des 
Getriebegehauses 15 entlang der Form von dessen au- 
Berer Oberflache zu bedecken, und das das Substrat 
enthaltende Gehause 22, in welchem das flexible Schalt- 

io kreissubstrat 21 enthalten ist, wird entlang der Form des 
Schaltkreissubstrates 21 ausgebildet, wodurch das das 
Substrat enthaltende Gehause 22 nicht vom Getriebe- 
gehause 15 absteht und einen groBen Platz beansprucht 
und deswegen wird das das Substrat enthaltende Ge- 

15 hause 22 kompakt und es kann eine wirksame Verklei- 
nerung der Vorrichtung erreicht werden. 

Auch die Steuerschaltung 19 und die Treiberschal- 
tung 20 sind auf dem gleichen Schaltkreissubstrat 21 
angeordnet und deswegen wird ein Kabelbaum und ein. 

20 Verbinder zur Verbindung der Steuerschaltung 19 und 
der Treiberschaltung 20, der wie vorstehend beschrie- 
ben notwendig war, uberflussig und daruberhinaus ist 
nur ein einziges das Substrat enthaltendes Gehause 22 
zur Aufnahme der Steuerschaltung 19 und der Treiber- 

25 schaltung 20 notwendig und somit konnen die Herstel- 
lungskosten im Vergleich zum Stand der Technik stark 
gesenkt werden. 

Da der Kabelbaum und der Verbinder zur Verbin- 
dung der Steuerschaltung 19 und der Treiberschaltung 

30 20 uberflussig werden, entstehen keine zusatzlichen 
Faktoren, die Schwierigkeiten bereiten (wie beispiels- 
weise die Zerstorung des Kabelbaums und des Verbin- 
ders, eine ungeniigende Verbindung etc.) wie das beim 
Stand der Technik der Fall war, und somit kann eine 

35 hohe Zuverlassigkeit der Einrichtung aufrechterhalten 
werden. 

In der oben beschriebenen Ausfiihrungsform ist das 
flexible Schaltkreissubstrat 21 auf der auBeren Oberfla- 
che des Getriebegehauses 15 angeordnet, aber statt des- 

40 sen kann das flexible Schaltkreissubstrat 21 auf der au- 
Beren Oberflache des Zahnstangengehauses 8 oder des 
Eingabewellengehauses 3a in ahnlicher Weise angeord- 
net sein. Der Lenkdrehkraftsensor 1 1 und der Elektro- 
motor 13, der mit der Steuervorrichtung 18 verbunden 

45 ist, sind jedoch nahe dem Getriebegehause 15 angeord- 
net, und daher ist es fur die Verbindung des flexiblen 
Schaltkreissubstrates 21 besser, wenn das flexible 
Schaltkreissubstrat 21 im Getriebegehause 15 angeord- 
net isL 

so In der oben beschriebenen Ausfuhrungsform ist das 
flexible Schaltkreissubstrat 21 als ein verformbares 
Schaltkreissubstrat ausgebildet, was aber nicht Bedin- 
gung ist, da jedes flexible Schaltkreissubstrat verwendet 
werden kann. 

55 Weiterhin ist in der oben beschriebenen Ausfiih- 
rungsform der Elektromotor 13 mit der Ausgabewelle 3 
uber ein Reduktionsgetriebe 12 verbunden, aber statt 
dessen kann der Elektromotor 13 mit der Zahnradwelle 
7 uber das Reduktionsgetriebe 12 verbunden sein. In 

6o diesem Fall wird das flexible Schaltkreissubstrat 21 im 
Getriebegehause 15 angeordnet, das auf der Zahnrad- 
welle 7 angeordnet ist. 

Wie aus der vorhergehenden Beschreibung deutlich 
wird, kann gemaB der vorliegenden Erfindung eine Ver- 

65 kleinerung der Einrichtung erfolgen, ohne die Steuer- 
schaltung und die Treiberschaltung voneinander zu 
trennen, und somit konnen die Hersteliungskosten ge- 
senkt und die Zuverlassigkeit der Einrichtung aufrecht- 
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erhalten werdea 

Fig. 4 ist ein schematisches Diagramm, das den Auf- 
bau einer Ausfuhrungsform einer elektrischen Servo- 
lenkeinrichtung des Saulenkraftverstarkertyps gemaB 
der vorliegenden Erfindung zeigt 

In Fig. 4 bezeichnet die Bezugszahl 101 ein Lenkrad 
und eine Lenkdrehkraft, die auf dieses Lenkrad 101 aus- 
geubt wird, wird zu einer Lenkwelle Qbertragen, die aus 
einer Eingabewelle 102 und einer Ausgabewelle 103 be- 
steht, die koaxial mit der Eingabewelle 102 verbunden 
ist Eine Drehstabfeder 151, die spater beschrieben wird, 
ist verdrehbar zwischen der Eingabewelle 102 und der 
Ausgabewelle 103 angeordnet, und ein Drehkraftsensor 
(Drehkraftdetektionsvorrichtung) 105 detektiert die 
Verdrehungsverschiebung der Drehstabfeder 151. 

Die Lenkdrehkraft, die zur Ausgabewelle 103 Qber- 
tragen wird, wird auch zu einer unteren Welle 107 uber 
eine Universalgelenk 106 Qbertragen, und sie wird wei- 
terhin durch ein Universalgelenk 108 auf eine Zahnrad- 
welle 109 Qbertragen. Die zur Zahnradwelle 109 uber- 
tragene Lenkkraft wird auch uber eine Lenkgetriebe 
110 auf eine Verbindungsstange 111, um ein Rad zu 
drehen, Qbertragen. Das Lenkgetriebe 110 besteht aus 
einem Zahnstangengetriebe, das ein Zahnrad 110a und 
eine Zahnstange 110b aufweist, wobei eine Rotationsbe- 
wegung, die auf das Zahnrad 110a Qbertragen wird, in 
geeigneter Weise durch die Zahnstange 110b in eine 
geradlinige Bewegung umgewandelt wird. 

Die Ausgabewelle 103 ist auch mit einem Reduktions- 
getriebe 115 (Hilfslenkdrehkraftubertragungsmechanis- 
mus) verbunden, zur Ubertragung einer Hilfslenkdreh- 
kraft von einem Motor 117 (Elektromotor), der spater 
beschrieben wird, zur Ausgabewelle 103. Ein Motor 1 17, 
der beispielsweise einen elektrischen Gleichspannungs- 
servomotor zur Erzeugung einer Hilfslenkdrehkraft 
umfaBt, ist mit dem Reduktionsgetriebe 115 durch eine 
elektromagnetische Kupplung 116 (nachfolgend als 
Kupplung bezeichnet) verbunden, die beispielsweise auf 
elektromagnetische Weise die Obertragung oder das 
Losen der Verbindung der Hilfslenkdrehkraft besorgt 
Die Kupplung 116 hat einen Elektromagneten, und es 
wird uber eine Steuerung 120 (Steuerungsvorrichtung), 
die spater beschrieben wird, diesem ein Erregerstrom 
zugefuhrt, wobei das Reduktionsgetriebe 115 und der 
Motor 117 mechanisch verbunden sein konnen, und wo- 
bei das Reduktionsgetriebe 115 und der Motor 117 
durch ein Unterbrechen des Erregerstroms voneinander 
geldst werden konnen. 

Die Steuerung 120 besteht, wie das im Blockdia- 
gramm 5 gezeigt ist, aus einer elektronischen Schaltung, 
die eine Steuerschaltung 130, eine Motortreiberschal- 
tung 131, eine Stromdetektionsschaltung 132 und eine 
Kupplungstreiberschaltung 133 aufweist, und die die 
Antriebssteuerung des Motors 117 auf der Basis eines 
Drehkraftdetektionssignals vom Drehkraftsensor 105 
und eines Fahrzeuggeschwindigkeitssignals vom Fahr- 
zeuggeschwindigkeitssensor 123 durchfuhrt, und die 
auch die Ausgangswelle des Motors 1 17 und das Reduk- 
tionsgetriebe 115 durch Steuerung der Kupplung 116 
miteinander verbindet oder voneinander lost. 

Obwohl dies nicht gezeigt ist, ist die Steuerschaltung 
130 mit einem Mikrocomputer, einem A/D-Wandler, ei- 
nem Zahler etc versehen. Der Mikrocomputer besitzt 
ein Interface zur Durchfuhrung der Eingabe- und Aus- 
gabeverfahren mit einem AuBenseitenverbindungsele- 
ment, und Speicherteile, wie beispielsweise ein ROM 
und RAM. Der A/D-Wandler ist mit einem A/D-Wand- 
ler versehen zur Umwandlung des Drehkraftdetektions- 
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signais, das vom Drehkraftsensor 105 eingegeben wird, 
in einen digitalen Wert und zur Ausgabe dieses Wertes 
als Drehkraftdetektionswert an den Mikrocomputer. 
und mit einem A/D-Wandler zur Umwandlung des 
5 Stromdetektionssignals des Motors 117, das man von 
der Stromdetektionsschaltung 132 erhalt, und zur Aus- 
gabe des Signals an den Mikrocomputer. Der Zahler ist 
auBerdem eine Vorrichtung, an die em Pulssignal vom 
Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 123, wie beispielswei- 

io se einem Drehzahlsensor, der ein Pulssignal in Abhan- 
gigkeit von der Drehung der Ausgabewelle eines nicht 
gezeigten Getriebes erzeugt, gelegt wird, und der die 
Puiszahl je Zeiteinheit integriert und sie als Fahrzeug- 
geschwindigkeitsdetektionswert an den Mikrocompu- 

t5 terausgibt 

Die Motprtreiberschaltung 131 ist mit einer H-Bruk- 
kenschaltung 134, einer FET-Gattertreiberschaltung 
135, einem Fehlerrelais 136, einer Zusatzspannungsquel- 
le 137, etc. versehen. Die H-Bruckenschaltung 134 hat 

20 vier FETs (Schaltungselemente) 141 bis 144, wie bei- 
spielsweise N-Kanal Anreicherungs-lsolierschicht MOS 
FETs (Feldeffekttransistoren), wobei unter ihnen die 
FETs 141 und 143 hintereinandergeschaltet sind und 
auch die FETs 142 und 144 hintereinandergeschaltet 

25 sind, und diese Serienschaltungen parallel zueinander 
geschaltet sind, wobei die Drain-Seiten der FETs 141 
und 142 uber das Fehlerrelais 136 und einen Zundschal- 
ter 122 mit einer Batterie 121 verbunden sind. Ein Motor 
1 17 ist zwischen die Verbindung zwischen den FETs 141 

30 und 143 und die Verbindung zwischen den FETs 142 und 
144 geschaltet Die Source-Seite des FET 143 ist uber 
einen Rechtsstromdetektionswiderstand RR geerdet 
und ebenso ist die Source-Seite des FET 144 durch einen 
Linksstromdetektionswiderstand RL geerdet Die Gate- 

35 Anschlusse dieser FETs 141 bis 144 sind mit der FET- 
Gate-Treiberschaltung 135 verbunden, so daB wenn ei- 
ne vorbestimmte Spannung von der FET-Gate-Treiber- 
schaltung 135 an jeden Gate-AnschluB geliefert wird, 
die entsprechenden FETs 141 bis 144 im leitenden Zu- 

40 stand verbleiben. 

Das Fehlerrelais 136 ist ein Relaisschalter, der einen 
normaierweise offenen Kontakt aufweist, und der die 
Versorgungsspannungsquelle der Batterie 121 mit der 
H-Bruckenschaitung 134 verbindet oder sie voneinan- 

45 der trennt Die Zusatzspannungsquelle 137 ist eine inte- 
grierte Schaltung, die die an die H-Bruckenschaltung 
134 gelieferte Spannung konstant halt, wobei beispiels- 
weise ein IC-Spannungsregler als Zusatzspannungs- 
quelle 137 verwendet wird. In Fig. 5 bezeichnet die Be- 

50 zugszahl 138 weiterhin einen Lade- und Entladekonden- 
sator, der in erster Linie die Spannung der Batterie 121 
speichert 

Die Stromdetektionsschaltung 132 fuhrt beispielswei- 
se auch die Verstarkung einer Spannung durch, die uber 

55 dem Rechtsstromdetektionswiderstand RR und dem 
Linksstromdetektionswiderstand RL erzeugt wird, und 
die Rauscheliminierung, und gibt ein Rechtsmotor- 
stromdetektionssigna! und ein Linksmotorstromdetek- 
tionssignal an die Steuerschaltung 130 aus. 

60 Weiterhin steuert die Kupplungstreiberschaltung 133 
die Kupplung 1 16 in Obereinstimmung mit einem Kupp- 
lungssteuersignal der Steuerschaltung 130, iiefert einen 
Erregerstrom an den Elektromagneten der Kupplung 
1 16 und steuert die mechanische verbundenen und gelo- 

65 sten Zustande der Ausgabewelle des Motors 112 und 
des Reduktionsgetriebes 1 15. 

Die Fig. 6 bis 10 zeigen die auBere Erscheinung und 
die interne Struktur eines Gehauses bei der vorliegen- 
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den Erfindung. 

Wie in Fig. 10 gezeigt ist, ist das Verbindungsteil zwi- 
schen der Eingabewelle 102 und der Ausgabewelle 103, 
die auf der gleichen Welle angeordnet sind, in einem 
Getriebegehause 150 enthalten, und die Eingabewelle 
102 isi in einem zylindrischen Saulengehause 158 enthal- 
ten, das mil dem Getriebegehause 150 verbunden ist. 
Wie in den Fig. 6 und 7 gezeigt ist, hat das Getriebege- 
hause 150 an seiner auBeren Randflache eine Anzahl 
von Kuhlrippen 150a. Das Getriebegehause 150 ent- 
spricht dem Gehause der vorliegenden Erfindung. 

Wie in Fig. 10 gezeigt ist, ist ein Tragerteil 150b, auf 
welchem eine Sensorabdeckung 155 abnehmbar befe- 
stigt ist, integral mit dem Getriebegehause 150 ausgebil- 
det, und der Motor 117, der eine Motorwelle 117a, die 
sich in rechtwinkliger Richtung zur Achse der.Eingabe- 
welle 102 (oder der Ausgabewelle 103) erstreckt, auf- 
weist, ist mit dem Getriebegehause 150 verbunden. Die 
Kupplung 116 befindet sich beziiglich des Motors 117 
auf der Seite des Getriebegehauses 150. 

Ein kistenartiges, das warmeerzeugende Element ent- 
haltendes Teil 160 ist auf der auBeren Randflache des 
Getriebegehauses 150 ausgebildet, die neben der Sen- 
sorabdeckung 155 liegt. Dieses, das warmeerzeugende 
Element enthaltende Teil 160 weist, wie in den Fig. 8 
und 9 gezeigt, eine rechtwinklige Kammer 160c auf, die 
durch die Seitenplatten 160a und 160b, die von der auBe- 
ren Randflache des Getriebegehauses 150 vorstehen, 
und die intergral miteinander ausgebildet sind, festge- 
legt wird. Eine Deckplatte 160d ist an den Seitenplatten 
160a und 160b befestigt, urn den geoffneten Teil der 
Kammer 160c zu schlieBen, wodurch das das warmeer- 
zeugende Element enthaltende Teil 160 ausgebildet 
wird. Auf den auBeren Wanden der Seitenplatte 160a 
und der Deckplatte 160d ist uber nahezu die gesamte 
Flache eine Kuhlfahne 150a angeordnet, urn ein groBes 
Kontaktgebiet mit der Atmosphare zu liefern. 

Wie in Fig. 10 gezeigt, sind auch die Ausgabewelle 
103, die drehbar durch Lager 151a und 151b im Getrie- 
begehause 150 gelagert ist, und die Eingabewelle 102, 
die durch nicht gezeigte Lager im Getriebegehause 150 
gelagert ist, auf der gleichen Welle aneinander anlie- 
gend angeordnet Ein konvexes Teil 103a, das in Rich- 
tung der Eingabewelle 102a vorsteht, ist an einem vor- 
bestimmten Ort auf dem Kreisumfang auf dem Kantent- 
eil der Ausgabewelle 103, der neben der Eingabewelle 

102 liegt, angebracht, und dieses konvexeTeil 103a ist in 
einen langlichen Einschnitt 102a eingeschoben, der brei- 
ter als das konvexe Teil 103a ist und der auf der auBeren 
peripheren Oberflache des Endteils der Ausgangswelle 

103 ausgebildet ist, die neben der Eingabewelle 102 liegt, 
wobei eine relative Drehung, die gleich oder groBer 
einem vorbestimmten Winke! zwischen Eingabewelle 
102 und Ausgabewelle 103 ist, verhindert wird. 

Ein Schneckenrad 152, koaxial zur und drehbar mit 
der Ausgabewelle 103 verbunden, ist an der auBeren 
Randflache der Ausgabewelle 103 befestigt- Eine 
Schnecke 117b ist koaxial mit der Motorwelle 117a des 
vorstehend erwahnten Motors 117 verbunden, und die- 
se Schnecke 117b befindet sich im Eingriff mit dem 
Schneckenrad 15Z Dadurch wird die Richtung der Ro- 
tation des Elektromotors 117 passend umgeschaltet, 
wodurch eine Hilfslenkdrehkraft in jeder Richtung auf 
die Ausgabewelle 103 durch das Schneckenrad 152 und 
die Schnecke 117b, die ein Reduktionsgetriebe 115 dar- 
stellen, ausgeubt werden kann. 

Der Drehkraftsensor 105 besteht, wie in Fig. 10 ge- 
zeigt, aus einem Schieber 153a zur Veranderung der 
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Verdrehungsverschiebung der Drehstabfeder 151, die 
im Getriebegehause 150 enthalten ist, als axiale Ver- 
schiebung, und aus einem Potentiometer 154. das ein 
Drehkraftdetektionssignal ausgibt, das eine analoge 
Spannung umfaBt.die der Bewegung des Schiebers 153a 
entspricht. 

Das heiBt, der zylindrische Schieber 153a ist relativ in 
axialer Richtung und in Rotationsrichtung bewegbar auf 
der Eingabewelle 102 angeordnet, das Endteil einer zy- 
lindrischen Querfuhrung 153b nahe dem konvexen Teil 
103a ist mit dem linken Endteil des Schiebers 153a ver- 
bunden, ein langlicher Einschnitt 153c, der sich langs in 
axialer Richtung erstreckt, ist in dem Teil der inneren 
peripheren Oberflache der Querfuhrung 153b ausge- 
formt, das dem konvexen Teil 103a gegenuberliegt, und 
das auBere Ende eines Stiftes 153d, dessen inneres Ende 
gegen das konvexe Teil 103a gepreBt ist und der diame- 
tral entgegengesetzt nach auBen vorsteht, ist in den 
langlichen Einschnitt 153c eingeschoben. Somit sind die 
Ausgabewelle 103 und der Schieber 153a fest zueinan- 
der in Rotationsrichtung aber relativ zueinander ver- 
schiebbar in axialer Richtung im Bereich der Lange des 
langlichen Einschnitts 153c Der Schieber 153a wird nor- 
malerweise, wie in Fig. 10 gezeigt, durch eine Feder 
153e nach rechts gedruckt, aber die axiale Bewegung 
des Schiebers 153a ist begrenzt, da eine Kugel 153g, die 
rollbar in einer Vertiefung 153f enthalten ist, die in der 
inneren peripheren Oberflache der Querfuhrung 153b, 
im Kreisumfang urn ungefahr 180° beabstandet vom 
langlichen Einschnitt 153c, sich auch in einer sich am 
Kreisumfang fortsetzendem Einschnitt 102c, der in der 
auBeren peripheren Oberflache der linken Endseite der 
Eingabewelle 102 ausgeformt ist. Der Einschnitt 102c ist 
bezuglich der Welle etwas geneigt, und daher bewegt, 
wenn eine relative Drehung zwischen der Eingabewelle 
102 und der Ausgabewelle 103 auftritt, die begleitet ist 
von einer Verdrehung der Drehstabfeder 151 und bei 
der die Position des Schiebers 153a sich in Richtung der 
Rotation relativ zur Eingabewelle 102 andert, sich die 
Kugel 153g axial entlang des Einschnitts 102c, wobei 
sich der Schieber 153a axial bewegt. 

Das am Getriebegehause 150 befestigte Potentiome- 
ter 154 ist mit der Steuerschaltung 130 eines Schaltkreis- 
substrats 155a verbunden, das am Getriebegehause 150 
befestigt ist Eine Verdrehung in der Drehstabfeder 151 
durch das Lenkrad 101, das gelenkt wird, wird an die 
Steuerschaltung 130 als Drehkraftdetektionssignal in 
Form einer analogen Spannung ausgegeben, die dem 
Betrag der axialen Bewegung des Schiebers 153a ent- 
spricht 

Im Befestigungsteil 150b des Getriebegehauses 150 
ist das Schaltkreissubstrat 155a befestigt, und alle Schal- 
tungselemente, die die Steuerschaltung 130, die Strom- 
detektionsschaltung 132 und die Kupplungstreiber- 
schaltung 133 bilden, die die in Fig. 5 gezeigte Steue- 
rung 120 bilden, sind darin enthalten, und wenn man die 
Motortreiberschaltung 131 betrachtet, so sind die Schal- 
tungselemente bis auf die vier FETs 141 bis 144, die die 
H-Bruckenschaltung 134 bilden, enthalten. 

Die FETs 141 bis 144, die nicht mit dem Schaltkreis- 
substrat 155a verbunden sind, sind spezielle Beispiele 
von sich selbsterwarmenden Schaltungselementen in 
der vorliegenden Erfindung, und sie sind, wie das in den 
Fig. 8 und 9 gezeigt ist, mit ihren jeweiligen Anschlussen 
141a bis 144a, die mit einem Schaltkreissubstrat 164 
verbunden sind, das an der inneren Wand (Wandober- 
flache) 160e eines das warmeerzeugende Element ent- 
haltenden Teiles 160 befestigt ist, enthalten. 
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Das heiBi, es ist auf der inneren Wand 160e gegen- 
uber der Deckplatte 160d des das warmeerzeugende 
Element enthaltenden Teiles 160, eine flache Trager- 
platte 162 angeordnet, wobei deren Kontaktflache mil 
der inneren Wand 160e so groB gemacht ist, daB sie im 
wesentlichen das halbe Gebiet der inneren Wand 160e 
bedeckt. Die Tragerplatte 162 ist aus metallischem Ma- 
terial rnit einer hohen Warmeleitfahigkeit, wie beispiels- 
weise Alluminium, hergestellt und mittels Befestigungs- 
schrauben 162a an der inneren Wand 160e befestigt. 

Die FETs 141 bis 144 sind mit Gewindeldchern ausge- 
bildet, in welche Befestigungsschrauben 165 eingescho- 
ben sind, und sie sind durch diese Befestigungsschrau- 
ben 165 in die Tragerplatte 162 eingeschraubt, und so- 
mit sind die FETs fest mit der Tragerplatte 162 verbun- 
den. Das Schaltkreissubstrat 164 ist mit der FET-Gatter- 
Treiberschaitung 135 etc. eines SchaJtkreissubstrats 
155a verbunden, das in einer Sensorabdeckung 155 ent- 
halten ist 

Bei einer elektrischen Servolenkeinrichtung mit der 
oben beschriebenen Konstruktion arbeitet die Steuer- 
schaltung 130 in Obereinstimmung mit einem vorbe- 
stimmten Programm auf der Basis des Drehkraftdetek- 
tionssignals des Drehkraftsensors 105 und des Fahr- 
zeuggeschwindigkeitsdetektionssignaJs vom Fahrzeug- 
geschwindigkeitssensor 123 r und auf der Basis des Er- 
gebnisses dieser Verarbehung ubt die Motortreiber- 
schaltung 131 die Antriebssteuerung des Motors 117 
durch. Durch den Antrieb dieses Motors 117 wird eine 
Hilfslenkdrehkraft auf die Ausgabewelle 103 fiber das 
Reduktionsgetriebe 1 15 ubertragen, und damit wird das 
Lenken leicht, beispielsweise beim Fahren um die Ecke 
bei niedrigen Geschwindigkeiten und wahrend des Ein- 
parkens. 

In der vorliegenden Ausfiihrungsform ist die Steue- 
rung 120, die mit der Steuerschaltung 130, der Motor- 
treiberschaltung 131, der Stromdetektionsschaltung 132 
und der Kupplungstreiberschaltung 133 versehen ist, 
auf der auBeren Randflache des Getriebegehauses 150 
angeordnet, und daher wird die Verdrahtung zwischen 
den Schaltungen einfach und ein RauscheinfluB wird 
verhindert und die Zuverlassigkeit wird verbessert, wo- 
hingegen aber das Problem des thermischen EinfiuBes 
der sich selbst erwarmenden FETs 141 bis 144 in der 
Motortreiberschaltung 131 auf die Schaltungselemente 
mit Ausnahme dieser FETs 141 bis 144 besteht In der 
vorliegenden Ausfiihrungsform jedoch sind nur die 
FETs 141 bis 144 in der Kammer 160c des das warmeer- 
zeugende Element enthaltenden Kamrnerteils 160 ent- 
halten, das um das Getriebegehause 150 herum ange- 
ordnet ist, und somit wird kein thermischer EinfluB auf 
die anderen Schaltungselemente, die die Steuerschal- 
tung 130, die Stromdetektionsschaltung 132, die Kupp- 
lungstreiberschaltung 133 und die Motortreiberschal- 
tung 131 bilden, ausgeubt. 

Da die FETs 141 bis 144 uber die Tragerplatte 162 mit 
einer hohen Warmeleitfahigkeit fest mit der inneren 
Wand 160 verbunden sind, so wird die von diesen FETs 
141 bis 144 erzeugte Warme sicher durch die Trager- 
platte 162 zum Getriebegehause 150 mit einer hohen 
Warmekapazitat ubertragen, wobei eine Oberhitzung 
der FETs 141 bis 144 selbst verhindert wird. 

Da auch das Getriebegehause 150, zu dem die Warme 
von den FETs 141 bis 144 ubertragen wird, einen groBen 
Kontaktbereich zur Atmosphare hat, wird die Warme 
sicher in die Atmosphare abgestrahlt- 

Somit kann gemaB der vorliegenden Ausfuhrungs- 
form die Schaltungscharakteristik normal gehalten wer- 
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den und der Stromwert, der an den Motor 117 geliefert 
werden soil, kann auf einen vorbestimmten Wert einge- 
stellt werden, ohne daB irgendein thermischer EinfluB 
auf die sich selbst erwarmenden FETs 141 bis 144 und 
5 andere Schaltungselemente, die die Steuerung 120 bil- 
den, ausgeubt wird, und somit kann eine elektrisch be- 
triebene Servolenkeinrichtung hoher Zuverlassigkeit 
zur Verfugung gestellt werden. 
Obwohl in der vorliegenden Ausfuhrungsform die 
io Tragerplatte 162 mit einer hohen Warmeleitfahigkeit 
zwischen den FETs 141 bis 144 und der inneren Wand 
160e angeordnet ist, so ist dies nicht zwingend notwen- 
dig, da ein ahnlicher Effekt auch durch eine Ausfiih- 
rungsform erreicht werden kann, bei der die FETs 141 

15 bis 144 direkt an der inneren Wand 160e befestigt sind. 
Obwohl die FETs 141 bis 144 als selbsterwarmende 
Schaltungselemente beschrieben wurden, ist dies nicht 
zwingend notwendig, da ein ahnlicher Effekt erreicht 
werden kann, wenn das sich selbst erwarmende Fehler- 

20 relais 136, die Stromdetektionswiderstande RL, RR und 
die Zusatzspannungsquelle 137 oder der Lade- und Ent- 
ladekondensator 138 in einem anderen, das warmeer- 
zeugende Element enthaltenden Teil angeordnet sind 
Obwohl in der vorliegenden Ausfiihrungsform die 

Z5 FETs 141 bis 144 fest mit der auBeren peripheren Ober- 
flache des Getriebegehauses 150 verbunden sind, so 
kann ein ahnlicher Effekt erzielt werden, sogar wenn die 
FETs 141 bis 144 fest mit der inneren peripheren Ober- 
flache des Getriebegehauses 150 verbunden sind. 

30 Obwohl die vorliegende Ausfuhrungsform mit einer 
Struktur beschrieben wurde, bei welcher die FETs 141 
bis 144 auf dem Getriebegehause 150 angeordnet sind, 
so kann ein ahnlicher Effekt auch erreicht werden, sogar 
wenn die FETs 141 bis 144 fest mit der auBeren Periphe- 

35 rie oder ahnlichem des Saulengehauses 158 oder des 
nicht gezeigten Zahnstangengehauses verbunden sind. 

Wie oben beschrieben wurde, sind bei der elektri- 
schen Servolenkeinrichtung der vorliegenden Ausfuh- 
rungsform die sich selbst erwarmenden Elemente der 

40 Schaltungselemente, die die Schaltungen der Steuervor- 
richtung bilden, fest mit der Wandoberflache des Ge- 
hauses direkt oder uber eine Tragerplatte, die aus einem 
Material mit hoher Warmeleitfahigkeit hergestellt ist, 
verbunden, und daher wird die Warmemenge, die von 

45 den Schaltungselementen erzeugt wird, sicher zum Ge- 
hause mit einer hohen Warmekapazitat direkt oder 
durch die Tragerplatte ubertragen, und somit kann eine 
QbermaBige Temperaturerhohung der sich selbsterwar- 
menden Schaltungselemente selbst verhindert werden. 

50 Da auch das Gehause, zu dem die Warmemenge von 
den sich selbst erwarmenden Schaltungselementen 
ubertragen wird, eine groBe Kontaktflache mit der At- 
mosphare aufweist, kann es die Hitzemenge sicher an 
die Atmosphare abstrahlen. 

55 Somit kann die vorliegende Erfindung eine elektri- 
sche Servolenkeinrichtung mit einer hohen Zuverlassig- 
keit bereitstellen, da die Schaltungscharakteristik nor- 
mal gehalten werden kann und der Stromwert, der an 
den Elektromotor geliefert wird, immer auf einen vor- 

eo bestimmten Wert gesetzt werden kann, ohne daB eine 
thermische Beeinflussung der sich selbst erwarmende 
Schaltungselemente und anderer Schaltungselemente, 
die die Steuervorrichtung bilden, erfolgL 

Eine andere Ausfuhrungsform der vorliegenden Er- 

65 findung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die 
Zeichnungen beschrieben. 

Eine das warmeerzeugende Element enthaltende 
Kammer 260, die ein Bestandteil der vorliegenden Erfin- 



^ QpE 195 

dung bildet, ist auf der auBeren Peripherie des Getriebe- 
gehauses an einer rechten oberen, in Fig. 7 gezeigten 
Position angebracht. 

Diese das warmeerzeugende Element enthahende 
Kammer 260 ist eine Kammer mit einer flussigkeitsdich- 
ten Struktur, die einen inneren Raum mit einer im we- 
sentlichen rechtwinkligen, quaderformigen Gestalt auf- 
weist, der gebildet wird durch eine Bodenplatte 260a, die 
von der auBeren Peripherie des Getriebegehauses 250 
absteht, einer Seitenwand 260b und einer Deckplatte 
260c, die an der auBeren Peripherie der Kuhlfahne 250a 
angeordnet ist Ein Ende eines Verbindungsteils 260d, 
das durch die auBere Wand des Getriebegehauses 250 
hindurch ausgebildet ist, offnet sich in die das warmeer- 
zeugende Element enthahende Kammer 260, und die 
Innenraume der das warmeerzeugende Element enthal- 
tenden Kammer 260 und des Getriebegehauses 250 ste- 
hen durch dieses Verbindungsteil 260d mkeinander in 
Verbindung. 

In der vorliegende Ausfuhrungsform ist Schmierol 
262 im Getriebegehause 250 eingeschlossen, und ein 
Reduktionsgetriebe 215 und ein Drehkraftsensor 205, 
die im Getriebegehause 250 enthalten sind, werden in Ol 
gebadet, und es wird ebenfalls Schmierol 262 in das 
Innere der das warmeerzeugende Element enthaltenden 
Kammer 260 geliefert, die mit dem Getriebegehause 
250 durch das Verbindungsteil 260, wie das in den 
Fig. 1 1 und 12 gezeigt ist, in Verbindung stent. Das Inne- 
re des Getriebegehauses 250 ist hermetisch abgedichtet 
durch Dichtungen 25 tc und 25 Id. 

Weiterhin ist ein Schaltkreissubstrat 255a, das eine 
Steuerung 220 bildet, fest imTragerteil 250b des Getrie- 
begehauses 250 befestigt und alle Schaltungselemente, 
die die Steuerschaltung 130, die Stromdetektionsschal- 
tung 132 und die Kupplungstreiberschaltung 133, wie in 
Fig. 5 gezeigt bilden, sind darin enthalten, und wenn 
man die Motortreiberschaltung 131 betrachtet, so sind 
die Schaltungselemente mit Ausnahme der vier FETs 
141 bis 144, die die H-Bruckenschaltung 134 bilden, hier- 
in enthalten. 

Die FETs 141 bis 144, die nicht mit dem Schaltkreis- 
substrat 255a verbunden sind, haben Anschlusse, die je- 
weils mit einem Schaltkreissubstrat 264 verbunden sind, 
das im Eingriff mit einer inneren Wand der das warme- 
erzeugende Element enthaltendenden Kammer 260 
steht und an ihr befestigt ist, wie das in den Fig. 1 1 und 
12 gezeigt ist, und sie sind in einem Zustand innen ange- 
ordnet, in welchem sie durch ein Befestigungsteil 265 an 
der Bodenplatte 260a der das warmeerzeugende Ele- 
ment enthaltenden Kammer 260 befestigt sind. Das 
Schaltkreissubstrat 264 ist mit der Gate-Treiberschal- 
tung 135, etc. des Schaltkreissubstrates 255a verbunden, 
das in einer Sensorabdeckung 255 enthalten ist. Eine 
Verbindungsoffnung 264a ist in der Oberflache in Riick- 
wartsrichtung des Schaltkreissubstrats 264 ausgebildet 
Wie vorstehend beschrieben, wird durch das Schmierol 
262, das im Getriebegehause 250 eingeschlossen ist, das 
Schmierol 262 auch in die das warmeerzeugende Ele- 
ment enthaltende Kammer 260 durch das Verbindungs- 
teil 260d geliefert, wohingegen aber das Schmierol 262 
in der das warmeerzeugende Element enthaltenden 
Kammer 260 durch das Verbindungsloch 265a im 
Schaltkreissubstrat 264 in das gesamte innere Gebiet 
der das warmeerzeugende Element enthaltenden Kam- 
mer 260 gelangt, wobei die FETs 141 bis 144 in das 
Schmierol 262 eingetaucht werden. 

In der vorliegenden Ausfuhrungsform ist auch, wie in 
Fig. 13 gezeigt, das Schmierol 262 im Getriebegehause 
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250 eingeschlossen und ein Schneckenrad 252 und eine 
Schnecke 217b, die das Reduktionsgetriebe 215 bilden, 
werden in Ol gebadet, wobei der Eingriff der Schnecke 
217b und des Schneckenrades 252 immer sanft gehalten 
5 wird und somit eine Hiifslenkkraft, die ubereinstimmt 
mit einer Lenkdrehkraf t, zuverlassig ubertragen werden 
kann. 

Da auch die Steuerung 120, die mit der Steuerschal- 
tung 130, der Motortreiberschaltung 131, der Stromde- 

jo tektionsschaltung 132 und der Kupplungstreiberschal- 
tung 133 versehen ist, fest im Getriebegehause 260 an- 
geordnet ist, wird die Verdrahtung zwischen den Schal- 
tungen einfach, der EinfluB von Rauschen wird verhin- 
dert und die Zuverlassigkeit wird verbessert, aber es 

15 besteht das Problem der thermischen Beeinflussung der 
FETs 141 bis 144, die die warmeerzeugenden Elemente 
der Motortreiberschaltung 131 darstellen, und der um 
sie herum angeordneten Schaltungselemente durch die 
Warmeerzeugung der FETs 141 bis 144. In der elektri- 

20 schen Servolenkeinrichtung der vorliegenden Erfindung 
wird jedoch das Schmierol 262, das im Getriebegehause 
250 eingeschlossen ist, in die das warmeerzeugende Ele- 
ment enthaltende Kammer 260 durch das Verbindungs- 
teil 260d gefuhrt, wobei nur die FETs 141 bis 144 in 

25 dieser das warmeerzeugende Element enthaltenden 
Kammer 260 enthalten sind, die dann in das Schmierol 
262 getaucht werden und somit beeinfluBt die Warme- 
erzeugung nicht die anderen Schaltungselemente, die 
die Steuerschaltung 130, die Stromdeteklionsschaltung 

30 132, die Kupplungstreiberschaltung 133 und die Motor- 
treiberschaltung 131 bilden- Die durch die FETs 141 bis 
144 erzeugte Warme gelangt in Kontakt mit dem 
Schmierol 262, das eine hohe Warmekapazitat aufweist, 
und wird somit sicher an das Schmierol 262 abgegeben, 

35 und somit kann ein ubermaBiger Temperaturanstieg der 
FETs 141 bis 144 verhindert werden. Somit kann der an 
den Motor 217 gelieferte Stromwert immer auf einen 
vorbestimmten Wert gesetzt werden, und somit kann 
eine elektrische Servolenkeinrichtung mit einer hohen 

40 Zuverlassigkeit zur Verfiigung gestellt werden. 

Da auch die Kuhlfahne 250a auf der auBeren Wand 
der das warmeerzeugende Element enthaltenden Kam- 
mer 260 angebracht ist und da die Kuhlfahne 250a wah- 
rend des Betriebs des Fahrzeugs in Kontakt mit der 

45 Atmosphare kommt, wodurch das Schmierol 262 in der 
das warmeerzeugende Element enthaltenden Kammer 
260 gut gekuhlt wird, kann die Warmeabstrahlung der 
FETs 141 bis 144, die sich in der das warmerezugende 
Element enthaltenden Kammer 260 befinden, wirksa- 

50 mer durchgefuhrt werden. 

Obwohl in der vorliegenden Ausfuhrungsform die 
FETs 141 bis 144 als warmeerzeugende Elemente be- 
schrieben wurden, ist das nicht einschrankend zu verste- 
hen, da eine ahnliche Funktionsweise erreicht werden 

55 kann, sogar wenn beispielsweise das Fehlerrelais 136, 
die Stromdetektionswiderstande RL, R.R und die Zu- 
satzspannungsquelle 137 oder der Lade- und Entlade- 
kondensator 138, die Warme erzeugen konnen, einzeln 
in der das warmeerzeugende Element enthaltenden 

6o Kammer 260 enthalten sind. 

Obwohl die vorliegende Ausfuhrungsform im Hin- 
blick auf eine elektrische Servolenkeinrichtung des Sau- 
lenkraftverstarkertyps beschrieben wurde, ist dies nicht 
einschrankend zu verstehen, da eine ahnliche Wirkungs- 

65 weise erzielt werden kann, sogar wenn die vorliegende 
Erfindung auf eine elektrische Servolenkeinrichtung mit 
einer Zahnstange und einem Zahnrad angewandt wird. 
Wie oben beschrieben wurde, ist in der elektrischen 
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Servolenkeinrichtung der vorliegenden Ausfuhrungs- 
form das Schmierol im Getriebehause eingeschlossen 
und das Reduktionsgetriebe wird in Ol gebadet, und der 
Eingriff der Ausgabewelle und der Ausgabewelle des 
Elektromotors mit dem Reduktionsgetriebe wird immer 
sanft gehalten, und somit ist es moglich, eine Hilfslenk- 
kraft entsprechend einer Lenkkraft zuverlassig auf die 
Ausgabewelle zu ubertragen und zur gleichen Zeit das 
Schmierol so zu leiten, daB es den Innenraum der Behai- 
terkammer fullt, und da die Schaltungselernente der 
Steuervorrichtung, die eine hohe Warmemenge erzeu- 
gen, in dieser Behaherkammer enthalten sind, wahrend 
sie .in das Schmierol getaucht werden, beeinfluBt die 
erzeugte Warme nicht die anderen Schaltungselernente 
der Steuervorrichtung. Die Warme der in der Behalter- 
kammer enthaltenen Schaltungselernente gelangt in 
Kontakt mit dem Schmierol, das eine hohe Warmekapa- 
zitat aufweist, und wird somit sicher an das Schmierol 
abgegeben und so kann der ubermafliger Tempera tur- 
anstieg der Schaltungselernente verhindert werden. 

Somit kann die vorliegende Erfindung den an den 
Elektromotor gelieferten Stromwert immer auf einem 
vorbestimmten Wert halten, und sie kann somit eine 
elektrische Servolenkeinrichtung hoher Zuverlassigkeit 
zur Verfugung stellen. 

Eine nochmals andere Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung wird nun detailliert unter Bezugnahme auf die 
Zeichnungen beschrieben. 

Fig. 14 ist eine Vorderansicht einer elektrischen Ser- 
volenkeinrichtung, die eine Ausfuhrungsform der vor- 
liegenden Erfindung darstellt, und Fig. 15 ist eine Quer- 
schnittsansicht der gleichen Einrichtung entlang der Li- 
nie XV-XVvonFIg. 14. 

In Fig. 14 umfaBt ein Gehause 301 einen Gehausekor- 
per 301a und eine damit verbundene Rohre 301b. Das 
Gehause ist aus Allurninium mit einer hohen Warmeab- 
strahifahigkeit hergestellt. Eine Lenkwelle 320, deren 
eines Ende mit einem nicht gezeigten Lenkrad verbun- 
den ist, ist in die Rohre 301b eingeschoben. Die Lenk- 



trag umgewandelt wurde, sie in ein elektrisches Signal 
umwandelt und sie ausgibt. Eine solche Konstruktion, 
die die Drehstabfeder nutzt, ist beispielsweise aus der 
offengelegten japanischen Gebrauchsmusteranmelcung 
Nr. 60-17 944 bekannt und muB daher hier nicht im 
Detail beschrieben werden. 

Die Steuerung 305 ist so ausgebildet, daB sie das elek- 
trische Signal vom Potentiometer 306 und weiterhin ein 
FahrzeuggeschwindigkeitssignaJ oder ahnliches von ei- 
nem nicht gezeigten Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 
empfangt, den optimalen Wert einer vom Elektromotor 
303 ausgegebenen Hilfslenkkraft berechnet, und diesen 
als Steuersignai ausgibt. 

Der Treiber 304 ist so ausgebildet, daB er das Steuer- 
signai von der Steuerung 305 empfangt, elektrische 
Energie an den Elektromotor 303 auf der Basis des Steu- 
ersignals ausgibt und durch den Elektromotor eine pas- 
sende Hilfslenkkraft erzeugt 

Beim Stand der Technik bilden der Treiber und die 
Steuerung zusammen eine Steuerschaltung und sie wer- 
den im Abstand zum Elektromotor angeordnet. Der Ka- 
belbaum fur die Verbindung einer solchen Steuerschal- 
tung des Motors wird jedoch lang, und dies fuhrt zum 
Problem des Stromverlustes. Andererseits ist die Steue- 
rung ziemlich hitzeempfindlich und somit kann, wenn 
die Steuervorrichtung einfach im Gehausekorper mon- 
tiert wird, um den Kabelbaum zu kurzen, das Problem 
auftauchen, daB die Steuerung von der Warme des Elek- 
tromotors beeinfluBt wird. Somit werden in der vorlie- 
30 genden Ausfuhrungsform der Treiber 304 und die 
Steuerung 305 voneinander getrennt, und die Steuerung 
305 wird vom Elektromotor 303 entfernt angeordnet 

Zusatzlich zum Elektromotor besitzt der Treiber 304 
einen Widerstand, der wahrend des Betriebes eine gro- 
Be Warmemenge erzeugt. Andererseits sind, wie oben 
beschrieben, sowohl die Steuerung 305 als auch das Po- 
tentiometer 306 Teile, die warmeempfindiich sind. Ins- 
besondere kommt es beim Potentiometer 306 unter dem 
EinfluB von Warme zu einer Verschiebung des Null- 
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welle 320 ist in der Rohre 301b in zwei Teile geteilt, und 40 punktes der detektierten Drehkraft, und es wird somit 
die beiden Teile sind durch eine nicht gezeigte Dreh- unmoglich, eine passende Hilfslenkkraft zu erzeugen. 
stabfeder miteinander verbunden. Die elektrische Ser- Um solche Nachteile zu vermeiden, ist ein Fahnenteil 

volenkeinrichtung ist so ausgefuhrt, daB sie mittels einer 301c, das in Kreisumfangsrichtung des Elektromotors 
Schelle 302b, die in der Mine der Rohre 301 montiert ist 303 eine Reihe bildet, auf dem Vorsprung 301e ausgebil- 
und einer Schelle 302a, die auf dem Gehausekorper 301a 45 det, der ein Montageteil fur den Elektromotor 303 im 



montiert ist, in einem Fahrzeug montiert werden kann. 

Wie in Fig. 15 gezeigt ist, ist der Gehausekorper 301a 
mit einem zylindrischen Vorsprung 301 e fur einen Elek- 
tromotor 303, einem schachtelformigen Vorsprung 30 If 
fur einen. Treiber 304, einem schachtelartigen Vor- 
sprung 301g fur eine Steuerung 305, und einem zylindri- 
schen Vorsprung 301h fur einen Potentiometer 306, der 
einen Detektor darstellt, versehen. Der Elektromotor 



Gehausekorper 30ta darstellt Auch der Gehausekor- 
per 301a besitzt einen Fahnenteil 301d, der auf dem 
Vorsprung 301 f ausgebildet ist, der ein Montageteil fur 
den Treiber 304 und die Abdeckung 304a darstellt Die- 
50 se Fahnenteile 301c und 301 d haben die Funktion einer 
wirksamen Abstrahlung der durch den Elektromotor 
303 und den Treiber 304 erzeugten Warme an die Atmo- 
sphare. Durch diese Konstruktion kann der EinfluB von 
Warme auf die Steuerung 305 und das Potentiometer 



303 ist auf dem zylindrischen Vorsprung 301 e und das 

Potentiometer 306 ist auf dem zylindrischen Vorsprung 55 306 unterdruckt werden. 

301 h montiert. Die (nicht gezeigte) Schaltung des Trei- Weiterhin sind, wie aus Fig. 15 deutlich wird, der 

bers 304 ist im dem schachtelformigen Vorsprung 301 f Elektromotor 303 und der Treiber 304 nebeneinander 

enthalten, wobei ihr oberer Teil durch eine Abdeckung angeordnet, wahrend die Steuerung 305 und das Poten- 

304a abgedeckt ist Ebenso ist die (nicht gezeigte) Schal- tiometer 306 auf der dem Elektromotor 303 und dem 

tung der Steuerung 305 im schachtelformigen Vor- eo Treiber 304 entgegengesetzten Seite angeordnet sind, 



sprung 301 g enthalten, wobei ihr oberes Teil mit einem 
Abdeckung 305a abgedeckt ist 

In der vorliegenden Ausfuhrungsform bilden der 
Treiber 304 und die Steuerung 305 zusammen die Trei- 
bervorrichtung. Das Potentiometer 306 ist so ausgebil- 
det, daB es den Winkel der Verdrehung der durch eine 
auf die Lenkwelle 320 aufgebrachten Lenkdrehkraft 
verdrehten Drehstabfeder miBt, die in einen axialen Be- 
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wobei die Lenkwelle zwischen ihnen angeordnet ist, wo- 
mit das Potentiometer 306 am weitesten entfernt von 
der Warmequelle angeordnet ist Durch diese Konstruk- 
tion kann zusatzlich die Warmeubertragung zur Steue- 
rung 305 und zum Potentiometer 306 unterdruckt wer- 
den. Der Vorsprung 301 g der Steuerung hat eine war- 
meabstrahlende Oberflache und kann somit weiterhin 
den WarmeeinfluB auf das Potentiometer 306 reduzie- 



ren. 

Die Funktion der elektrischen Servolenkeinrichtung 
der vorliegenden Ausfuhrungsform wird nun unter Be- 
zugnahme auf Fig. 14 beschrieben. Wenn, was nicht ge- 
zeigt ist, der Fahrer das Lenkrad dreht, wird die Lenk- 
welle 320 gedreht und eine Drehkraft wird auf eine nicht 
gezeigte Zahnstange ubertragen. 

In diesem Fall wird der vom Potentiometer 306 detek- 
tierte Wert der Drehkraft zur Steuervorrichtung 305 
gesandt, in welcher ein Hilfslenkbefehlswert, der dem 
detektierten Drehkraftwert und der Fahrzeuggeschwin- 
digkeit entspricht, berechnet wird. Urn den Elektromo- 
tor 303 auf der Basis des Hilfslenkbefehlswertes anzu- 
steuern, wird ein Antriebsbefehl an den Treiber 304 aus- 
gegeben. Der Elektromotor 303, der durch den Treiber 
304 auf der Basis des Treiberbefehls angesteuert wird, 
treibt die Lenkwelle 320 durch einen nicht gezeigten 
Reduktionsmechanismus an, um so die Zahnstange in 
ihrer axialen Richtung zu bewegen. Wenn der Wert der 
durch das Potentiometer 306 detektierten Drehkraft 
kleiner als ein vorbestimmter Wert ist, wird eine Hilfs- 
lenkkraft unndtig, und somit wird der Elektromotor 303 
nicht angetrieben. 

Wahrend die vorliegenden ErFindung bis hierher in 
Bezug auf eine Ausfuhrungsform beschrieben wurde, so 
ist die vorliegende Erfindung nicht auf die oben be- 
schriebene Ausfuhrungsform beschrankt, sondern es 
sind natiirlich passende Anderungen und Verbesserun- 
gen moglich. Beispielsweise kann die Form des Fahnent- 
eils, das bei dessen GieBen gerade ausgefuhrt wurde, 
gekrummt werden, und sie braucht nicht einstiickig mit 
dem Gehausekorper ausgebildet sein, sondern kann ge- 
trennt vom Gehausekorper angeordnet sein. Weiterhin 
stellt die vorliegende Ausfuhrungsform eine Servolenk- 
einrichtung des Saulenkraftverstarkertyps dar, aber die 
vorliegende Erfindung kann auch auf eine Servolenkein- 
richtung des sogenannten Zahnstangentyps oder des 
Kugelumlaufspindeltyps angewandt werden. 

Wie oben beschrieben wurde, strahlt bei der elektri- 
schen Servolenkeinrichtung der vorliegenden Erfindung 
die warmeabstrahlende Fahne, die auf dem Gehause 
ausgebildet ist-, die vom Motor und der Treibervorrich- 
tung erzeugte Warme ab und minimiert die Warmemen- 
ge, die durch das Gehause zum Detektor ubertragen 
wird, wodurch der EinfluB der Warme auf den Detektor 
ausgeschlossen werden kann. 

Es wird nachfolgend nochmals eine andere Ausfuh- 
rung der vorliegenden Erfindung detailliert unter Be- 
zugnahme auf die Zeichnungen beschrieben. 

Fig. 16 ist eine Vorderansicht einer elektrischen Ser- 
volenkeinrichtung, die eine Ausfuhrungsform der vor- 
liegenden Erfindung darstellt Fig. 17 ist eine vergroBer- 
te Querschnittsansicht der wesentlichen Teile der in 
Fig. 1 6 gezeigten Einrichtung. Fig. 1 8 ist eine Quer- 
schnittsansicht derselben Einrichtung entlang der Linie 
XVIII-XVIH der Fig. 17. Fig. 19 ist eine Querschnittsan- 
sicht derselben Vorrichtung entlang der Linie XIX-XIX 
von Fig. 18. 

In Fig. 16 umfaBt ein Gehause 401 einen Gehausekor- 
per 401a und eine Rohre 401b, die miteinander verbun- 
den sind. Eine Eingabewelle 411, deren eines Ende mit 
einem nicht gezeigten Lenkrad verbunden ist, ist in die 
Rohre 401b eingesteckt. 

Die Eingabewelle 411 ist mit einer Ausgabewelle 413 
durch einen Drehstabfeder 412 (Fig. 18) im Gehause- 
korper 401a verbunden. Die elektrische Servolenkein- 
richtung 400 ist so ausgefuhrt, daB sie fiber eine Schelle 
415, die im Zentrum der Rohre 40tb montiert ist und 
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uber eine Schelle 414, die auf dem Gehausekorper 401a 
montiert ist, in einem Fahrzeug montiert werden kann. 

In Fig. 18 ist ein Ende des Gehausekorper 401a durch 
eine Gehauseabdeckung 402 geschlossen und die Aus- 
5 gabewelle 413, die mit der Eingabewelle 411 durch die 
Drehstabfeder 412 verbunden ist, ist in eine in der Ge- 
hauseabdeckung 402 eingeformte Offnung 402a einge- 
schoben. Die Ausgabewelle 413 wird durch Lager 403 
und 404 drehbar im Bezug auf die Gehauseabdeckung 

io 402 abgestutzt Eine (nicht gezeigte) Zahnstange, die 
beispielsweise eine konventionelle Zahnstangenlenkung 
bildet, ist mit dem linken Endteil der Ausgabewelle 413 
verbunden. Somit kann eine Lenkdrehkraft, die durch 
den Fahrer, der das Lenkrad dreht, erzeugt wird, uber 

1 5 die Eingabewelle 41 1, die Drehstabfeder 412, die Ausga- 
bewelle 413 und die Zahnstangenlenkeinrichtung auf ein 
nicht gezeigtes gelenktes Rad ubertragen werden. 

Ein koaxial und drehbar mit der Ausgabewelle 413 
verbundenes Schneckenrad 405 ist nahe dem rechten 

20 Ende der Ausgabewelle 413 befestigt und befindet sich 
im Eingriff mit einer Schnecke 407, die auf der drehen- 
den Welle eines Elektromotors 406 ausgebildet ist. Wei- 
terhin ist ein Stift 413a in das rechte Endteil der Aus- 
gangswelle 413 eingedruckt, um diametral nach auBen 

25 aus ihr vorzustehen. Das auBere Endteil dieses Stiftes 
413a ist in einen langlichen Einschnitt 411b, der in einem 
Schieber 411a (der drei Rohren umfaBt) ausgebildet ist, 
eingeschoben und der so befestigt ist, daB er eine Ver- 
schiebung in axialer Richtung und der Rotationsrich- 

30 tung relativ zur Eingabewelle 41 1 gestattet, und der eine 
Breite aufweist, die etwas groBer ist, als die des Stiftes 
413a. Somit sind die Ausgabewelle 413 und der Schieber 
411a in Rotationsrichtung fest zueinander aber in 
axialer Richtung innerhaib des Bereiches des langlichen 

35 Einschnitts 411b relativ zueinander verschiebbar. 

Der Schieber 411a wird normalerweise durch eine 
Feder 411c vom Schneckenrad 405 aus nach rechts ge- 
druckt, wie das in Fig. 18 gezeigt ist Ein spiralformiger 
Einschnitt 41 Id, der beziiglich der Eingabewelle geneigt 

40 ist, ist in der auBeren peripheren Oberflache der Einga- 
bewelle 411 ausgebildet, und eine Kugel 41 If aus Stahl 
ist rollbar im Spiraleinschnitt 41 Id enthaiten. Ein Ein- 
schnitt 41 lg, der sich uber den gesamten Kreisumfang 
des Schiebers 411a erstreckt, ist in der auBeren Periphe- 

45 rie des Schiebers 41 la ausgebildet 

In den Fig. 18 und 19 ist im oberen Teil des Gehauses 
401a eine Offnung 401c ausgebildet, und ein Potentio- 
meter 420, das einen Detektor darstellt, ist in die Off- 
nung 401c eingepaBt. Das Potentiometer 420 ist fest auf 

so einer Tragerplatte 421 fur die ECU 422 montiert, die 
eine Steuervorrichtung darstellt. Obwohl dies in den 
Fig. 18 und 19 nicht gezeigt ist, so ist eine Schaltung zur 
passenden Steuerung des Motors 406 auf der Basis einer 
Fahrzeuggeschwindigkeit und einer Lenkkraft in der 

55 ECU 422 vorgesehen. Die nicht gezeigte Energieversor- 
gungsleitung und die Signalleitung des Potentiometers 
420 sind direkt mit dem Substrat dieser Schaltung ver- 
bunden. 

Das Potentiometer 420 besitzt eine drehbare Welle 
60 420a, die einen Arm 420b aufweist, der an einem ihrer 
Enden montiert ist. Ein Vorsprung 420c ist am anderen 
Ende des Arms 420b befestigt und das Spitzenende des 
Vorsprungs 420c ist drehbar in einem Einschnitt 411 g in 
der auBeren Peripherie des Schiebers 411a durch ein 
65 Lager befestigt Durch diese Konstruktion konnen der 
Arm 420b und die drehbare Welle 420 mit der Bewe- 
gung des Schiebers 411a bewegt werden. Das Potentio- 
meter ist so ausgestaltet, daB es ein elektrisches Signal 
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mit einem Betrag, der dem Rotationswinkel der drehba- 
ren Welle 420a entspricht, ausgibt. 

Die Funklion der vorliegenden Ausfuhrungsform 
wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeichnun- 
gen beschrieben. Es sei angenommen, daB das Fahrzeug 
sich in seinem geradlinigen Fahrzustand befindet und 
keine Lenkdrehkraft erzeugt wird, so tritt keine Dre- 
hung zwischen der Eingabewelle 411 und der Ausgabe- 
welie 413 auf, und somit wird keine axiale Kraft im 
Schieber 411a erzeugt. Somit entscheidet in diesem Fall 
die ECU, daB im Lenksystem keine Lenkdrehkraft er- 
zeugt wird, und sie sendet kein Antriebssignal an den 
Elektromotor 406. Somit wird keine Hilfs lenkdrehkraft 
auf die Ausgabewelle 413 ausgeubt 

Als nachstes wird, wenn das Lenkkrad gedreht wird 
und eine Rotationskraft in der Eingabewelle 411 erzeugt 
wird, die Rotationskraft uber die Drehsiabfeder 412 auf 
die Ausgabewelle 413 ubertragen. Zu dieser Zeit wird 
eine Reaktionskraft oder dergleichen, die das gelenkte 
Rad von der StraBenoberflache empfangt, in der Ausga- 
bewelle 413 erzeugt, und somit wird die Drehstabfeder 
412 zwischen der Eingabewelle 411 und der Ausgabe- 
welle 413 verdreht, wobei eine relative Rotation erzeugt 
wird, bei welcher die Ausgabewelle 413 verzogert wird. 

Die FCugel 41 If ist rollbar im Schieber 411 enthalten, 
fest verbunden mit der Ausgabewelle 413 in der Rota- 
tionsrichtung und dem Spiraleinschnitt 41 Id der Einga- 
bewelle 411, und somit bewegt sich, wenn eine relative 
Drehung zwischen der Eingabewelle 411 und dem 
Schieber 411a auftritt, der Schieber 411a in seiner 
axialen Richtung in Ubereinstimmung mit dem Nei- 
gungswinkel des Spiraleinschnitts 41 Id. Wenn sich der 
Schieber 411a in seiner axialen Richtung in Uberein- 
stimmung mit der relativen Drehung zwischen der Ein- 
gabewelle 411 und der Ausgabewelle 413 bewegt, 
schwenkt der Arm 420b des Potentiometer 420 um eine 
Betrag, der dem Betrag der Bewegung des Schiebers 
entspricht, und es wird ein elektrisches Signal mit einem 
Betrag, der dem Betrag der Drehbewegung entspricht, 
vom Potentiometer 420 ausgegeben. Die ECU 422 emp- 
fangt das Ausgangssignal vom Potentiometer 420 als 
Eingangssignal, wandelt es in einen Betrag von Dreh- 
kraft zwischen der Eingabewelle 411 und der Ausgabe- 
welle 413 um, und gibt ein entsprechendes Antriebssi- 
gnal an den Elektromotor 406. 

Bei der vorliegenden Ausfuhrungsform sind das Po- 
tentiometer 420 und die ECU 422 integral miteinander 
ausgebildet, und somit wird ein dazwischeniiegender 
Kabelbaum oder ahnliches, der die beiden verbindet, 
iiberflussig, womit die Zahl der Teile und die Zahl der 
Herstellungsschritte vermindert werden kann. Auch 
wird die Fehlermoglichkeit, bei der ein Werkzeug wah- 
rend des Zusammenbaus mit dem Kabelbaum zusarn- 
menstoBt und dabei den Kabelbaum zerbricht, vermie- 
den. 

Fig. 20 ist eine Querschnittsansicht ahnlich der Fig. 
19, die aber eine weitere Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung zeigt. Diese Ausfuhrungsform wird 
nur insoweit beschrieben, als sie sich von der vorherigen 
Ausfuhrungsform unterscheidet. In Fig. 20 ist auch ein 
Potentiometer 520 im Querschnitt gezeigt Die Rota- 
tionsweile 520a des Potentiometers 520 steht mit ihrem 
oberen Teil bis zur oberen Oberflache des Potentiome- 
ters vor, wobei dessen obere Oberflache mit einer Ver- 
tiefung 520d ausgebildet ist, in welche die Spitze eines 
Werkzeugs, beispielsweise eines Schraubenziehers, ein- 
geschoben werden kann. Das Potentiometer 520 enthalt 
eine Feder 520e, und die Feder 520e driickt die Rota- 
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tionswelie 520a in eine Rotationsrichtung. 

Andererseits ist eine Offnung 522a in dem Teil der 
oberen Oberflache eines Gehauses fur die ECU 522 
ausgebildet, der sich auf der Ausweitung der Rotations- 
5 welle 520a befindet, und ein staubdichtes Deckelteil 523 
schlieBt die Offnung 522a 

Da, wie oben beschrieben, die Rotationswelle 520a in 
eine Rotationsrichtung gedruckt wird, so nimmt das Po- 
tentiometer 520a in seinem freien Zustand eine Position 

io ein, bei der die Position eines Vorsprungs 520c am Spit- 
zenende eines Armes 520b stark abweicht von der ur- 
sprunglichen Befestigungsposition. Somit muB, wenn 
das Potentiometer in die Einrichtung eingebaut werden 
soil, sein Korper stark gedreht werden, um so den Vor- 

15 sprung in einen Schlitz 41 Ig im Schieber zu stecken und 
den Zusammenbau durchzufuhren, und nach dem Zu- 
sammenbau muB das Potentiometer weiter gedreht 
werden, wodurch seine elektrische Neutralist erzielt 
werden kann. Wenn jedoch das Potentiometer integral 

20 mit der ECU ausgefuhrt wird, so gibt es einen Fall, bei 
dem wie im Stand der Technik das Potentiometer, das 
heiBt, die ECU durch die Beeinflussung von den es um- 
gebenden Teilen (beispielsweise durch ein Getriebege- 
hause) nicht frei gedreht werden kann. So wird, wie das 

25 bei der vorliegenden Ausfuhrungsform gezeigt ist, ein 
Werkzeug durch die Offnung 522a in die obere Oberfla- 
che des Gehauses fur die- ECU 522 wahrend des Zusam- 
menbaus eingesteckt, und es wird nur die Rotationswel- 
le 520a des Potentiometers 520 gedreht, so daB deren 

30 Vorsprung in den Schlitz des Schiebers eingeschoben 
werden kann, wodurch der Zusammenbau des Potentio- 
meters einfach wird. 

Wenn es etwas Platz hat zwischen der ECU und dem 
sie umgebenden Teil, kann die ECU mit dem Potentio- 

35 meter nach dem Zusammenbau leicht gedreht werden, 
um so leicht die elektrische Neutralist des Potentiome- 
ters zu erreichen. Fig. 21 ist eine Aufsicht ahnlich wie 
Fig. 17, die aber nochmals eine weitere Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung zeigt. In Fig. 21 sind 

40 Schlitze 622a im Befestigungsteil der ECU 622 ausgebil- 
det, und die ECU 622 wird wahrend des Zusammenbaus 
gedreht, um eine Neutralitatsjustierung durchzufuhren, 
wonach die ECU 622 durch Schrauben 622b befestigt 
werden kann. Die Schlitze 622a und die Schrauben 622b 

45 bilden zusammen die Montagevorrichtung. 

Fig. 22 ist ein Blockdiagramm das nochmals eine wei- 
tere Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung 
zeigt Ein ECU-Berechnungsteil 701 und ein Potentio- 
meter 703 sind durch eine Neutralitatskorrekturschal- 

50 tung 702 miteinander verbunden. Abhangig von der 
Umgebung, in der die ECU montiert wird, tritt ein Fall 
auf, bei dem die ECU wie bei der vorherigen Ausfuh- 
rungsform nicht einmal ein biBchen gedreht werden 
kann. Da das Potentiometer und die ECU integral zuein- 

55 ander ausgefuhrt sind, so kann das Potentiometer allein 
nicht gedreht werden, um seine elektrische Neutralist 
zu erhalten. So wird in der vorliegenden Ausfuhrungs- 
form die neutrale Position der Lenkung (keine Lenk- 
drehkraft) und das Nuilsetzen des Potentiometers 703 

60 elektrisch durch die Neutralitatsspannungskorrektur- 
schaltung 702 erzielt Betrachtet man die Neutralitats- 
spannungskorrekturschaltung 702, so ist deren Wert 
durch eine (nicht gezeigte) Offnung im Gehause der 
ECU einstellbar. Die Neutralitatsspannung wird durch 

65 eine Veranderung des Betrags der Offsetspannung er- 
reicht In diesem Fall kann, wenn die Offnung nach der 
Neutralitatsjustierung versiegelt wird, verhindert wer- 
den, daB die Neutralitatseinstellung versehentlich ver- 
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stellt wird. 

Bei der elektrisch betriebenen Servolenkeinrichtung 
der vorliegenden Erfmdung ist der Detektor integral in 
das Befestigungsteil eingeschlossen, und somit kann auf 
einen dazwischen angeordneten Kabelbaum zur Ver- 5 
bindung der beiden verzichtet werden, wodurch die 
Zahl der Bauteile und die Zahl der Herstellungsschritte 
vermindert werden kann. Es wird auch ein Bruch des 
Kabelbaums durch ein Werkzeug, das ihn wahrend des 
Zusammenbau unabsichtlich beruhrt, verhindert, und 10 
somit wird die Zuverlassigkeit verbessert. 

Patentanspruche 

1. Eiektrische Servolenkeinrichtung mit: 15 
einem Gehause; 

einem Elektromotor, der in dem Gehause befestigt 
ist und eine Hilfslenkdrehkraft erzeugt; und 
einer Steuervorrichtung zur Ansteuerung des Elek- 
tromotors; 20 
wobei die Steuervorrichtung in der Nahe des Elek- 
tromotors angeordnet ist. 

2. Eiektrische Servolenkeinrichtung nach Anspruch 
1, gekennzeichnet durch das Bereitstellen eines 
Lenkdrehkraftdetektors zur Detektion einer Lenk- 25 
drehkraft, die in ein Lenksystem eingegeben wird, 
eines Elektromotors fur das Ausuben einer Hilfs- 
lenkdrehkraft auf das Lenksystem durch einen Re- 
duktionsgetriebemechanismus, einer Steuerschal- 
tung zur Festlegung eines Stromwertes fur den 30 
Elektromotor auf der Basis eines Detektionssignals 
vom Lenkdrehkraftdetektor, und einer Treiber- 
schaltung zur Versorgung des Elektromotors mit 
einem Antriebsstrom, der dem Stromwert ent- 
spricht, der durch die Steuerschaltung festgesetzt 35 
wurde, wobei die Steuerschaltung und die Treiber- 
schaltung integral auf einem verformbaren Schalt- 
kreissubstrat angeordnet sind, wobei diese Schalt- 
kreissubstrat auf einem Gehause fur die Teile vor- 
gesehen ist, die das Lenksystem bilden oder auf 40 
einem Gehause des Reduktionsgetriebemechanis- 
mus, wobei es so verformt wird, daB es einen Teil 
der auBeren Oberflache des Gehauses entlang der 
Form von dessen auBerer Oberflache bedeckt. 

3. Eiektrische Servolenkeinrichtung nach Anspruch 45 
1, wobei eine Eingabewelle, auf die eine Lenkdreh- 
kraft von einem Lenkrad eingegeben wird, eine 
Ausgabewelle, zu der die Lenkdrehkraft von der 
Eingabewelle ubertragen wird, und ein Hilfslenk- 
drehkraftubertragungsmechanismus zur Obertra- 50 
gung einer Hilfslenkdrehkraft, die von einem Elek- 
tromotor erzeugt wird, sich in einem Gehause be- 
finden, und eine Steuervorrichtung, die mit elektro- 
nischen Schaltungen, wie beispielsweise einer Steu- 
erschaltung und einer Treiberschaltung versehen 55 
ist, zur Steuerung des Antriebs des Elektromotors 
und zur Erzeugung der Hilfslenkdrehkraft in einem 
Teil des Gehauses angeordnet ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein sich selbst erwarmendes Schal- 
tungselement der Schaltungselemente, die die so 
Schaltungen der Steuervorrichtung bilden, integral 

an der Wandoberflache des Gehauses direkt oder 
uber eine Befestigungsplatte, die aus einem Materi- 
al mit hoher Warmeleitfahigkeit hergestellt ist, be- 
festigt ist. 65 

4. Eiektrische Servolenkeinrichtung nach Anspruch 
1 mit einer Drehkraftdetektionsvorrichtung zur 
Detektion einer DrehJ^raft, die in eine Eingabewel- 



m 



le durch ein Lenkrad eingegeben wird, einem Elek- 
tromotor, der eine Hilfslenkdrehkraft erzeugt, ei- 
nem Reduktionsgetriebe, das sich in einem Getrie- 
begehause befindet, fur die Ubertragung der Hilfs- 
lenkdrehkraft des Elektromotors auf eine Ausgabe- 
welle, und einer Steuervorrichtung zur Steuerung 
der Hilfslenkdrehkraft des Elektromotors in Uber- 
einstimmung mit einem Ausgangssignal der Lenk- 
drehkraftdetektionsvorrichtung, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Schmierol im Getriebegehause ent- 
halten ist, um das Reduktionsgetriebe in Ol zu tau- 
chen, daB eine Behalterkammer, die mit dem Inne- 
ren des Getriebegehauses verbunden ist, und deren 
innerer Raum mit dem Schmierol gefullt ist, an ei- 
ner auBeren peripheren Position des Getriebege- 
hauses vorgesehen ist, und daB ein Schaltungsele- 
ment, das eine groBe Menge Warme erzeugt und 
das die Steuervorrichtung bildet, in der Behalter- 
kammer enthalten ist 

5. Eiektrische Servolenkeinrichtung nach Anspruch 
1 mit: 

einem Gehause, durch das sich eine Lenkwelle er- 
streckt; 

einem Motor, der in dem Gehause montiert ist, fiir 
einen Hilfsantrieb dieser Lenkwelle; 
einem Detektor, der im Gehause montiert ist, zur 
Detektion einer Drehkraft, die auf die Lenkwelle 
angewandt wird; und 

einer Treibervorrichtung, die in dem Gehause mon- 
tiert ist, zur Ansteuerung des Motors in Oberein- 
stimmung mit der durch den Detektor detektierten 
Drehkraft; 

wobei das Gehause mit einer Fahne fur die Hitze- 
abstrahlung in der Nahe von mindestens dem Mo- 
tor oder der Treibervorrichtung ausgebildet ist. 

6. Eiektrische Servolenkeinrichtung nach Anspruch 
1 mit: 

einem Motor zum hilfsweisen Antrieb einer Lenk- 
welle fur die gelenkten Rader; 

einem Detektor, der einen Rotationsschaft auf- 
weist, der in Obereinstimmung mit einer Drehkraft, 
die auf die Lenkwelle ausgeubt wird, sich dreht, um 
somit den Betrag der Rotation der Rotationswelle 
zu detektieren, um dadurch die Drehkraft zu detek- 
tieren; 

einer Steuervorrichtung zur Steuerung des Motors 
in Obereinstimmung mit der durch den Detektor 
detektierten Drehkraft, 

wobei der Detektor integral in die Steuervorrich- 
tung eingeschlossen ist; und 

einer Befestigungsvorrichtung fur eine drehbare 
Befestigung der Steuervorrichtung um die Rota- 
tionswelle des Detektors herum. 

7. Eiektrische Servolenkeinrichtung nach Anspruch 
6, wobei die Rotationswelle des Detektors in eine 
Rotationsrichtung gedruckt wird, und wobei die 
Steuervorrichtung von einem Gehause umgeben 
ist, das mit einer Offnung ausgebildet ist, in welche 
ein Werkzeug zum Drehen der Rotationswelle des 
Detektors von auBen einschiebbar ist. 

8. Eiektrische Servolenkeinrichtung nach Anspruch 
6, wobei der Detektor so ausgebildet ist, daB er ein 
elektrisches Signal erzeugt, das der detektierten 
Drehkraft entspricht, wobei eine Neutralitatsspan- 
nungskorrekturschaltung, die eine variable Wider- 
standsvorrichtung aufweist zur Erzielung einer 
elektrischen Neutralitat in jenem Detektor zwi- 
schen dem Detektor und der Steuervorrichtung an- 
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geordnet ist, wobei die Steuervorrichtung von ei- 
nem Gehause umgeben isu das mil einer Offnung 
zur Einstellung der variablen Widerstandsvorrich- 
tung von auBen ausgebildet ist, wobei die Offnung 
nach dem EinsteUen der variablen Widerstandsvor- 
richtung hermetisch versiegelt wird. 
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